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1 RESUMEN Y OBJETIVOS

Cada vez son maés los particulares que deciden ahorrar en electricidad mediante
instalaciones eléctricas fotovoltaica.

Se puede tomar como ejemplo exitoso una vivienda unifamiliar en la provincia de
Cordoba con cubierta inclinada de teja y 26 mddulos fotovoltaicos instalados para cubrir
una potencia demandada por un sistema de climatizacion de geotermia que proporciona
independencia de gas/diesel. Ademas se permite verter a la red eléctrica los excedentes de
produccion de modo legal. Esta vivienda hace realidad el ideal de vivienda “cero
emisiones”, pues su produccion eléctrica es superior al consumo anual.

En cuanto a una instalacion aislada siempre ha sido mas recomendable para quiza
esas zonas de interior donde es un gasto elevado hacer llegar el trafico de energia eléctrica.

Cabe destacar el uso de estas instalaciones en granjas y ganaderias en las que la
energia solar fotovoltaica supone un excelente recurso a la hora de disminuir la factura
eléctrica en este ambito, a parte de una notoria disminucion del consumo de combustible y
contribuir con unas instalaciones mas respetuosas con el medioambiente.

Un claro ejemplo es una granja porcina emplazada en Oliola (Lleida) que daba
cabida a 4000 cerdos de engorde, ademas de un almacén para la maquinaria agricola. En la
cubierta de las naves se instalaron unos paneles cuya potencia ascendia a los 6,63 kW y
para gestionarla se requirieron unos tres inversores hibridos de 5000 VA interconectados
para proporcionar una salida trifasica necesaria y hacer funcionar algunos equipos de la
granja, ademas de un banco de baterias que aportaria la autonomia necesaria para satisfacer
las necesidades de energia de la granja.

El estudio técnico que se presentara consiste en comparar un sistema de
autoconsumo frente a otro sistema de generacion eléctrica fotovoltaico aislado y la
introduccién de un sistema de ACS, en una vivienda unifamiliar ubicada en Andijar
(provincia de Jaén), de manera que estos sistemas satisfagan la demanda energética.

» Sistema de generacion eléctrica fotovoltaico aislado.
» Sistema de generacion eléctrica fotovoltaico para autoconsumo.
» Sistema de generacion de ACS solar térmico.
El primer paso es calcular todas las necesidades energéticas de la vivienda,

teniendo en cuenta todos los condicionantes, como son la ubicacion, el periodo de disefio el



tamanio de la vivienda o el nimero de personas que la habitan. Una vez conocidos los
consumos se pasara al célculo del sistema térmico y los sistemas fotovoltaicos.

El sistema fotovoltaico con la conexion a red (autoconsumo) estar4 compuesto por
una serie de modulos fotovoltaicos que recogeran la energia procedente del sol para
transformarla posteriormente en energia eléctrica que tendra como finalidad abastecer las
necesidades de la vivienda y evitar el mayor consumo posible aportado por la compafiia.

Para el caso del sistema aislado, la intencion es aprovechar toda la energia
eléctrica aportada de la misma forma que el sistema anterior, con la particularidad de
almacenar la energia no consumida para su posterior aprovechamiento. Sera necesario
tener en cuenta los meses con poca aportacion solar y calcular el sistema en funcién a estos
meses.

La opcion de introducir el sistema solar térmico es para apoyar a el sistema
aislado a la hora de suministrar energia, puesto que estos sistemas no suelen soportar
grandes demandas en viviendas unifamiliares; ya que a dia de hoy el método de almacenaje
de energia sigue siendo una opcion complicada y costosa.

El objetivo principal de este estudio es saber que opcién podria ser mas
interesante a la hora del consumo en esta vivienda, atendiendo en gran medida a los
pardmetros econémicos sin descuidar el paso de los afios, puesto que la tecnologia

evoluciona y cada vez son mas los que se independizan energéticamente.
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3 INTRODUCCION

3.1 RADIACION SOLAR

Antes de nada se debera saber como funciona un sistema fotovoltaico, y es que
estos sistemas transforman la energia procedente de la luz solar en energia eléctrica. La
irradiacion que emite el Sol se recoge sobre una superficie normalmente perpendicular a
este en el exterior de la atmdsfera, puede considerarse como constante e igual a 1.367
W/m2. Uno de los efectos més destacados es que la posicion de la superficie que se
encarga de recolectar esta energia tenga cierto angulo de orientacion e inclinacion para
asegurar un mayor rendimiento de la energia que se esta obteniendo.

» Radiacion solar: Se define como las radiaciones electromagnéticas que son emitidas
por el Sol en un espectro desde el infrarrojo hasta el ultravioleta.

» lIrradiancia: Es una magnitud que indica la potencia recibida por una unidad de
superficie determinada. Se expresa en W/m?

> Irradiacion: Se entiende por irradiacion la cantidad de irradiancia que es recibida

durante un periodo de tiempo. Se expresa en Wh/m?



3.1.1 EFECTO FOTOELECTRICO

Este proceso de transformacion mencionado anteriormente se denomina efecto
fotoeléctrico, que basicamente consiste en transformar parcialmente la radiacion que hay
en la luz solar y convertirla en energia eléctrica. Las células de las que estan compuestos
los mdédulos fotovoltaicos es donde se realiza esta transformacion, pues estan compuestas
por materiales semiconductores.

El funcionamiento de estas células se podria explicar de la siguiente manera:

Un fotdn llega a la superficie de la célula y este es absorbido. El foton transporta
una energia y al ser absorbido por la célula, esa energia es transmitida a los electrones de
los &tomos que componen la célula fotovoltaica. Cuando se absorbe la energia del fotén los
electrones que estaban en la célula comienzan a saltar y al liberarse circulan a través de un
circuito eléctrico.

A continuacion en la ilustracion 1 se puede observar cual es el movimiento de los

fotones y los electrones.

® ad
9295 09,

llustracion 1: Efecto fotoeléctrico



3.2 RESUMEN RD 244 /2019 DE 5 DE ABRIL 2019

Lo primero se especificaré el autoconsumo compartido que permite la
implantacion de coeficientes de reparto dindmicos. Quiere decir que la energia que es
generada en un sistema compartido se podra compartir entre los distintos usuarios en
funcién de quien este consumiendo en cada momento, y por lo tanto se tendra un mejor
aprovechamiento de la instalacion.

Si se habla de autoconsumo individual las opciones que se pueden barajar son si
se verte a red o no. En el caso de que el usuario quisiera verter a red la compafiia eléctrica
conoce nuestra cantidad de vertido por lo que no seréa necesario la instalacion de un
contador; si por el contrario la opcién es de no verter los sobrantes es necesario la
implantacién de un sistema de inyeccion cero.

Una vez que la instalacion de autoconsumo quede registrada no se podran hacer
modificaciones durante un plazo de 12 meses.

La nueva normativa ahora permite instalar sistemas de generacién para autoconsumo
monofasicos de hasta 15 kW, cuando antes los autoconsumos para monofasica estaban
limitados a 5kW.

La potencia maxima de la instalacion ahora vendra dada por la potencia del
inversor o la suma de inversores. Una instalacién con una produccion de 4 kW de potencia
y un inversor de 12 kW quedara reflejada como instalacién de autoconsumo de 12 kW.

Aprobacion del balance neto (compensacion de energia producida y no

consumida) en instalaciones de hasta 100 kW y en el periodo de 1 mes.



4 MARCO TEORICO

4.1 INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Podemos dividir las instalaciones eléctricas fotovoltaicas en dos grupos. Uno de ellos
estara conectado a red y se encargara de aportar una cantidad de energia extra para asi
consumir menos cantidad de electricidad de la compaiiia, el segundo; por el contrario se
separard completamente de la compafiia eléctrica y aportara toda la energia que necesite la
vivienda.

Para el primer caso tenemos las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red o
autoconsumo, gque consisten en un grupo de modulos fotovoltaicos acoplados a un inversor
cuya funcién es transformar la energia que proporcionan estos mddulos en corriente alterna,
para ser posteriormente usada por la mayoria de equipos que suelen componer una vivienda u
establecimiento.

Por otro lado, en las instalaciones aisladas toda la energia producida ira destinada
al consumo. Estaran compuestas al igual que las de autoconsumo por una serie de mddulos
fotovoltaicos que recogeran la energia solar pero con la particularidad de que esta energia no
sera consumida en el momento, si no que la sobrante sera almacenada en sistemas de
acumulacidn para su posterior uso y asi poder disponer de energia solar incluso en los dias
que no haya Sol.

En ambos grupos se utilizaran los mismos médulos fotovoltaicos pero hay que
diferenciar los demas equipos que tendran funciones variables.

Por una parte en las instalaciones de autoconsumo los inversores encargados de
transformar la corriente continua en alterna serdn monofésicos o trifasicos, en funcion con la
cantidad de potencia maxima necesaria y también habra que incluir un inyector a red que
permitira verter los sobrantes de energia a la compafiia y de esta manera recibir un incentivo
econémico por kW aportado.

Por otro lado en el sistema aislado los inversores seran diferentes y se incluird un
sistema de acumulacion para almacenar la energia ademas de reguladores que controlaran y

estabilizaran el sistema para prevenir sobrecargas.



4.1.1 MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS

La gran mayoria de todas los modulos fotovoltaicos son monocristalinos y
policristalinos, que estan formados por unas células solares colocadas en agrupaciones.

Cada una de las células es capaz de proporcionar una tension de 0,5 V y una potencia que
ronda los 4W (estos valores variaran en funcién de las dimensiones de la célula 'y del
material del que esta esté compuesta).

Para fabricar un panel fotovoltaico es necesario que el silicio se funda a altas
temperaturas y se cristalice en lingotes. Estos lingotes son cortados en finas obleas y asi
poder hacer células individuales.

Los modulos policristalinos son fabricados de forma similar, con la diferencia de
que en estos se utiliza un silicio de bajo coste.

Por lo general los paneles monocristalinos ofrecen una mayor eficiencia, pero en las
condiciones de radiacién con las que trabajan esta diferencia de rendimiento es practicamente
despreciable.

En las ilustraciones 2 y 3 se aprecia la diferencia de un médulo monocristalino

(células mas oscuras) con respecto a un modulo policristalino.
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llustracion 2: Paillustracion 3: Panel fotovoltaico
monocristalino  policristalino
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4.1.1.1 MAGNITUDES CARACTERISTICAS DE UN MODULO FOTOVOLTAICO

Estas son las caracteristicas a tener en cuenta sobre un panel fotovoltaico para
poder dimensionar una instalacion:

» Intensidad y tensién en el punto de maxima potencia (Ipmp y Vpmp): Este valor
hacer referencia a la tension y la corriente en el punto en el que la potencia aportada
por el modulo es la maxima potencia posible.

» Potencia pico (Pmax): Este es el valor maximo que alcanza la potencia expresado
en W

» Tension a circuito abierto (R —o): ES representado mediante las siglas Voc o Vca
e indica el valor maximo tedrico de tension que puede aportar un méodulo solar
fotovoltaico.

» Corriente de cortocircuito (R — 0): Es representado por las siglas Isc o Icc y se
define como la corriente méxima tedrica que puede proporcionar un modulo solar

fotovoltaico.
4.1.1.2 CURVAS CARACTERISTICAS

Las curvas de un panel fotovoltaico (curva I-V) son las que representan los
valores de tension y corriente, medidos de manera experimental, de un médulo fotovoltaico
que esta sometido a unas ciertas condiciones.

Si se varia una resistencia externa desde 0 a infinito, se podran medir varias
valores que interpolandolos formaran la curva caracteristica que se refleja a continuacion

en la ilustracién 4.

[
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lustracion 4: Irradiancia-Temperatura
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lustracion 5: Temperatura-Irradiancia

En la ilustracion 4 la irradiancia adopta distintos valores mientras que la

temperatura se mantiene constantes, por el contrario en la ilustracion 5 es la irradiancia la

gue permanece constante mientras que la temperatura tiene unos valores distintos.

El punto de méaxima potencia sera donde se indique que el area del rectangulo sera

la maxima posible.

Intensidod

e Vo %

Voltoje

llustracion 6: Representacion I-V
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> Potencia maxima:

Pmax = Ipmp X Vpmp Ec.1

» Factor de forma: Es el cociente entre la potencia méxima y la multiplicacion de la
tension a circuito abierto con la intensidad a cortocircuito, como se comprueba en
la ecuacion 2.

_ Vpmp X Ipmp Ec.2

FF
Veca X Icc

Se debe saber que el calor produce un efecto indeseado en los paneles
fotovoltaicos, ya que la diferencia de potencial eléctrico que producen las células solares es
menor cuanto mayor es la temperatura, lo que provoca que la eficiencia del sistema
disminuya.

4.1.1.3 ASOCIACION SERIE Y PARALELO

Los mddulos fotovoltaicos deberan ir asociados de las siguientes formas en
funcién a la tension o intensidad que queramos obtener, ya que el sistema puede correr

peligro por un voltaje no adecuado.

» Conexion en paralelo: En esta conexion se conectan por separado todos los polos
positivos con los positivos y los negativos con los negativos. De esta forma se
consigue una tension constante y una corriente que aumenta o disminuye. La
corriente total es la suma de todas las corrientes generadas por el panel

fotovoltaico.
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lHustracion 7: Conexion en paralelo
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» Conexion en serie: El polo positivo se conecta con el negativo de cada panel y asi
de forma sucesiva. De esta manera se consigue que la corriente se mantenga de
forma constante mientras que la tension aumente. Para saber cual es la tensién final

sera igual a la suma de las tensiones de cada panel fotovoltaico.

+

Vu= 24V
lu= 5A

V=12V
I=5A

\
7

V=12V
I=5A

D e S S NP )

llustracion 8: Conexion en serie

» Conexion mixta: Se encuentra asociada tanto en serie como en paralelo.

+

L L Vu= 24V
! ! lu= 30A
v=12v R - v BEAERR - 1oy
1= 10A (SR 1= 108 DS I= 108

..........
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V= 12V S
= 10A

V= 12v
I= 104

V= 12v
I= 104

llustracion 9: Conexién mixta
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4.1.2 ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE

Es necesario encontrar la orientacion e inclinacion més adecuada para los modulos
fotovoltaicos, para ello estaran colocados sobre una estructura metalica, puede ser de
aluminio, acero inoxidable o hierro galvanizado. Una vez colocados en la estructura se
definird la distribucion del conjunto de modulos con el objetivo de llegar al mayor
rendimiento posible. Las maneras en los que pueden ser colocados son muy variadas. Se
pueden encontrar en cubiertas de edificios con inclinacion o en estructuras planas, sobre

pilares o postes.

IIutrac 10: Mddulos colcaos de fora clnar
Las hay también motorizadas con un dispositivo de orientacion mediante
seguimiento solar. Supone un mayor costo adicional a parte de un mantenimiento pero
aumenta de forma significativa el rendimiento de la instalacion. Esta tecnologia es
especialmente interesante en instalaciones fotovoltaicas cuyo objetivo es producir una gran

cantidad de energia eléctrica para verterla a la red.

lHustracion 11: Médulos que giran con seguimiento solar
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4.1.3 INCLINACION Y ORIENTACION

Se ha comentado anteriormente que colocar los médulos con una inclinacion
adecuada y una 6ptima orientacion se conseguird un mayor rendimiento de produccion.

Como se ve en la siguiente imagen, la inclinacion (B) representa el angulo que
forman los modulos respecto al plano vertical. El valor 6ptimo de este &ngulo dependera
principalmente de la ubicacion de la estructura y del periodo de disefio.

El angulo a o conocido como azimut representa la orientacion de los paneles.

Siempre que sea posible la orientacion de los paneles sera Sur.

Perfil del médulo

S 7’7‘77“/“/7—7*

Representacion del angulo azimut Inclinacion del médulo fotovoltaico

lustracion 12: Azimut y angulo

100%
95% - 100%
Q0% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

MRS -105°

Angulo de 15°
inclinacion

lHustracion 13: Angulo 6ptimo de inclinacion

Lo ideal para la instalacion en el caso de la vivienda que se esta estudiando los
maodulos iran con orientacion Sur que es precisamente donde mira la fachada principal y

tendran una inclinacion de 30°.
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4.1.3.1 ORIENTACION E INCLINACION DE LOS MODULOS

lustracion 14: Distancia minima entre médulos
Aplicando las siguientes expresiones se obtiene la distancia minima de separacion
entre los mddulos, para que la sombra de los médulos no interfiera en el area de captacion

del médulo trasero.
ho = (902 — latitud) — 23.5° Ec. 3

Donde la distancia de un modulo a otro se calcula con la expresion:

z sena sena Ec. 4
+ = [ * 4+ [ *
tanh, tana tan hg tan o

d=dl+d2=

Al introducir una estructura coplanar estas distancias minimas no se tendrian en
cuenta, puesto que los médulos se colocan tumbados y paralelos entre si. Si la produccion
de electricidad es menor con esta posicion se aumenta el nimero de médulos para llegar a
cubrir la demanda necesaria.

Las estructuras coplanares suelen ser mas acertadas en lugares donde tengan una perfecta

orientacion Sur y una inclinacion del tejado considerable (en torno a unos 20 o 30°)
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4.1.4 INVERSORES

El inversor es el equipo que se encarga de transformar la corriente continua que
Ilega a través de los mddulos en corriente alterna, debido a que es la que se utiliza
principalmente para el funcionamiento de la mayoria de electrodomésticos y demas
equipos de una vivienda.

Dependiendo del tipo de instalacion se debera diferenciar dos grupos de

inversores, los inversores para conexion a red o los inversores para una instalacion aislada.

4.1.4.1 TIPOS DE INVERSORES

4.1.4.1.1 Parainstalacion aislada

Los inversores de las instalaciones aisladas se utilizan en aquellas zonas en las que
no hay conexién a la red eléctrica y son capaces de convertir la corriente continua de la
bateria a corriente alterna de 220V para alimentar los consumos de la vivienda. Es
necesario el uso de las baterias y pueden generar una onda senoidal directamente
extrayendo asi energia de las baterias.

Se utilizan principalmente para proporcionar luz en localizaciones sin conexion a
la red eléctrica como pueden ser por ejemplo casas de campo, caravanas, barcos... Dentro

de este grupo se pueden diferenciar varios tipos de inversores para instalaciones de aislada.

Inversor de aislada: Ademas de transformar la corriente en alterna también estan
programados para detener el suministro cuando la tension de la bateria es demasiado baja y
asi evitar posibles sobrecargas. Por otra parte incorporan protecciones contra la

sobretension, cortocircuito de salida, inversion de la polaridad y excesiva temperatura.

M Ponemenr  pure sinewave inverler

phoenix 12 | 375

lHustracion 15: Inversor para aislada de 375W
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Inversor cargador: Los inversores cargadores llevan incorporado un cargador
interno que es capaz de cargar las bateraas usando una fuente de alimentacion de 220V
externa. La ventaja de estos inversores-cargadores es que el sistema trabaja ajeno a las
condiciones meteoroldgicas pudiendo funcionar incluso en los dias de lluvia o con nula
produccion solar. Al incorporar este cargador, cuando una fuente auxiliar de energia esta
presente, (el caso de la energia producida por mddulos), toda la energia suministrada a la
vivienda proviene de una fuente auxiliar y al mismo tiempo se cargan las baterias, de esta

forma se aprovecha la energia de la fuente auxiliar al maximo.

Mot P Cumpaet

llustracion 16: Inversor-cargador de 1600W

Inversor 3 en 1: Los inversores 3 en 1 incorporan inversor de baterias, regulador
de carga y cargador de baterias, lo que permite a estos dispositivos gestionar toda la
energia. Gracias a su facilidad de instalacion, su reducido peso y su bajo coste, estos

inversores con cada vez mas utilizados en las instalaciones solares.

llustracion 17: Inversor 3 en 1 de 2000W
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4.1.4.1.2 Para instalaciéon de autoconsumo

Este otro tipo de inversores se utilizan en instalaciones con conexion a la red
eléctrica. Van equipados con seguidores del punto de maxima potencia (MPPT) para
maximizar la produccién de los paneles solares. La corriente proveniente de los modulos
fotovoltaicos como ya se sabe se transforma a corriente alterna (AC), de esta manera la
energia puede ser consumida en la vivienda o bien inyectada a la red eléctrica para su
venta.

Dentro de este grupo de inversores se puede distinguir los siguientes equipos de
conexion a red:

Inversores de consumo directo: Estos aparatos transforman la corriente continua
de las placas fotovoltaicas y es inyectada directamente en el interior de la vivienda. Al ser
la tensidn de inyeccidn ligeramente superior a la tension de la red eléctrica, hace que toda
la energia que proviene de los mddulos fotovoltaicos sea consumida con prioridad, en vez
de la energia de la red. Por lo tanto el consumo de la vivienda sera abastecido con la
energia solar mientras esta sea suficiente, en el caso de que el consumo sea mayor a la
produccion que el equipo esta proporcionando se compensara esa falta de energia con la de
la red. En los casos donde la produccion solar es superior al consumo que se efectda en la

vivienda, ese excedente es vertido a la red.

llustracién 18: Inversor de autoconsumo de 2500W
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Inversores de autoconsumo con baterias: Los inversores de autoconsumo con
baterias ademas de realizar las funciones de los inversores de autoconsumo normales, son
también capaces de almacenar el excedente de la energia que se capta con los médulos

fotovoltaicos en unas baterias para poder ser utilizadas en otras ocasiones.

'n FROMIVS SYMO
wTERID

lHustracién 19: Inversor hibrido de 3000W

4.1.4.2 CARACTERISTICAS DE LOS INVERSORES

» Potencia de salida: La potencia de salida del inversor puede estar expresada en
vatios o en voltio-amperios (VA). La diferencia entre uno u otro es el factor de
potencia que dependeré de la eficiencia del inversor y de las cargas o consumos
conectados a el.

» Temperatura: La temperatura puede limitar a la salida de los inversores limitando el
maximo de potencia que podrian llegar a entregar y el tiempo durante el cual
entregaran esa potencia. A mayor paso de corriente mayor temperatura, por lo que
todos los inversores seran capaces de suministrar potencia de salida nominal a
temperatura estandar de unos 25°C.

» Pico de potencia méaxima: Por lo general, todos los inversores deberian de ser
capaces de poder suministrar hasta el doble de potencia nominal de salida durante
un breve periodo de tiempo, para asi poder soportar el transito de arranque de las

cargas mas exigentes como pueden ser las de los motores o compresores.
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4.1.5 BATERIAS

Siempre ha habido una necesidad de almacenamiento de energia, puesto que las
horas de produccion no siempre tienen que coincidir con las horas de consumo. Son
muchas las formas de almacenar energia, pero en el caso de instalaciones fotovoltaicas la
energia es almacenada en baterias.

Las baterias son sistemas recargables donde se produce un almacenamiento de
energia eléctrica en forma de energia quimica. Durante la fase de carga se produce la
transformacion de energia eléctrica en energia quimica, mientras que en la fase de la
descarga ocurre totalmente lo contrario.

Las baterias deben cumplir dos misiones:

» Suministrar potencia superior a la que podria suministrar el sistema de modulos
» Mantener el nivel de tension estable.

Una bateria consiste en colocar varios acumuladores conectados en serie 0 en
paralelo, para dar la tension de salida y la capacidad de almacenamiento mas adecuadas en
cada caso. Es el mismo método que se explica en la distribucion de los paneles solares, en
serie se mantiene la corriente y se aumenta la tension y en paralelo ocurre todo lo
contrario, la tension es constante mientras que la intensidad es la suma de todas las demés

corrientes.

217-E04h 6,3V

llustracion 20: Conexion en serie

- - - 21V
2 17 504k 2704

lHustracion 21: Conexion en paralelo

22



4.1.5.1 CARACTERISTICAS DE UNA BATERIA

Las caracteristicas de las baterias son definidas mediante los siguientes conceptos:

» Capacidad: Es la cantidad de corriente eléctrica que puede suministrar, se mide en

amperios hora (Ah). Los parametros que define la capacidad de una bateria son:

Duracion de descarga
Intensidad de descarga
Temperatura

Tension final

» Rendimiento: Se puede definir como la relacidn que existe entre la energia

suministrada durante la descarga y la energia que se necesita para cargar

completamente las baterias.

» Vida til: Se mide por la cantidad de ciclos de carga y descarga que es capaz de

realizar una bateria. Asi, si se le somete a un trabajo de muchos ciclos diarios, la

bateria solo durara algunos meses, mientras que si el régimen es de un ciclo al dia

la bateria puede durar afios.

> Velocidad de carga y descarga: Indica la descarga completa en un periodo continuo

de una hora.

4.1.5.2 TIPOS DE BATERIAS

Los tipos de baterias se pueden separar en funcion de sus consumos. Si son

instalaciones con consumos bajos y esporadicos se utilizaran baterias monoblock que

tienen menor vida Util pero a su vez menor coste. Por el contrario si las instalaciones son

de consumos medios o0 altos las baterias tendran que ser estacionarias, puesto que su vida

util es mayor.

4.1.5.2.1 Baterias monoblock
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Monoblock plomo-acido abiertas: Cuenta con unos 350 ciclos de carga 'y
descarga y no muy buena respuesta frente a descargas profundas o sobredescargas, se
recomienda en estas baterias no sobrepasar nunca el 50% de descarga. Aptas para aquellas

instalaciones solares de iluminacién con consumos pequefos.

llustracion 22: Bateria monoblock &cido-plomo

Monoblock ciclo profundo: Son muy parecidas a las de plomo pero estan
reforzadas para poder soportar mayores profundidades de descarga, entorno al 70-80%.
Mas recomendables para las instalaciones solares de bajos consumos.

lustracion 23: Bateria monoblock de ciclo profundo
Monoblock AGM: Estas baterias estan selladas y no requieren mantenimiento.
Tienen una mayor respuesta del voltaje frente a la descarga y se recomiendan mas para

unas instalaciones de consumos medios..

llustracién 24: Materia monoblock AGM

Monoblock GEL.: Las baterias de GEL tienen caracteristicas muy similares a las

baterias AGM, pero en el caso de las de GEL el electrolito esta inmovilizado, lo que le
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proporciona una mayor estabilidad de tension a la bateria, mejor respuesta frente a la
temperatura, menor perdida de electrolito y un gran namero de ciclos de carga y descarga.
Estas baterias son perfectas para las instalaciones fotovoltaicas y utilizadas con inversores

de autoconsumo con baterias.

llustracion 25: Bateria monoblock GEL

Monoblock ion-litio: Cuentan con las mejores prestaciones gracias a sus altas

profundidades de descarga del 80% sin producir dafios y su gran rapidez de carga.

llustracion 26: Bateria monoblock ién-litio
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4.1.5.2.2 Baterias estacionarias

Estacionarias plomo-acido abiertas: Son las baterias que mas se aconsejan para
el uso fotovoltaico. Requieren un mantenimiento minimo y es solamente rellenarlas cada
cierto tiempo con agua destilada. Producen una excelente respuesta frente a las descargas

profundas.

llustracion 27: Baterias estacionarias plomo-acido abiertas

Estacionarias GEL: Son las baterias que presentan mejor respuesta frente a la
temperatura, una mayor estabilidad de tension a la salida y no requieren mantenimiento ya
que no hay fuga de gases porque estan selladas. Su esperanza de vida es de méas de 20 afios,

aunque su gran inconveniente es su elevado coste frente a las baterias estacionarias de

plomo-acido.
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llustracién 28: Baterias estacionarias GEL
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4.1.6 REGULADOR

El regulador tiene la misidn de controlar la corriente que es absorbida por la
bateria con el fin de que en ningin momento pueda sobrecargarse de forma indebida,
evitando dentro de lo posible aprovechar el exceso de energia que pueden aportar los
maodulos fotovoltaicos. El regulador tiene como funcion controlar el voltaje e impedir la
corriente de energia una vez que la bateria este completamente llena

Funciones:.

» Evita sobrecargas en las baterias
» Impide la sobredescarga de las baterias

» Asegura el funcionamiento del sistema en el punto de méxima potencia

lustracién 29: Regulador cargador
Para seleccionar un regulador adecuado a la instalacion fotovoltaica en la que se
trabaje a los parametros mas importantes a tener en cuenta son la tension del sistema |

maxima corriente de carga.
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4.1.6.1 TIPO DE INSTALACION

4.1.6.1.1 Regulador tipo serie

Los reguladores serie realizan la funcion de desconectar el panel de las baterias
cuando se alcanza el estado de plena carga. Como elemento regulador se emplea un
dispositivo capaz de conducir la corriente deseada en la carga, de soportar la diferencia de
tension y que también este provisto de un sistema térmico que pueda ceder al ambiente el
calor generado por la perdida de potencia, sin llegar a alcanzar una temperatura peligrosa

para la instalacion.

FUENTE ELECTRICA RESULALDOR EN CERGA
PRIMARLL SERIE

lHustracion 30: Regulador tipo serie

4.1.6.1.2 Regulador tipo paralelo

Los reguladores tipo paralelo detectan la tension en bornes de la bateria y cuando
el potencial alcanza un valor establecido se crea una via de baja resistencia para el grupo
solar, derivando de esta manera la corriente y apartandola de las baterias. Los reguladores
tipo paralelo han de disipar toda la corriente de salida del panel cuando el sistema de
baterias llega a su estado de carga total.

En los reguladores en paralelo la energia que es disipada en el regulador
disminuye cuando aumenta la carga. Por otra parte el regulador en paralelo también
presenta un elemento que disipa el calor, la resistencia R, que es donde circula corriente

del regulador y de la carga.

FUENTE ELECTRICA R
PRIMARL, Rty

REGULADOR EN
FARALELO ChRGA

lHustracion 31: Regulador tipo paralelo
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4.2 INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

Las instalaciones solares térmicas son capaces de convertir la energia solar que llega

sobre la superficie de un captador en energia térmica. Esta energia se traspasa a un fluido

(normalmente agua mezclada con un fluido anticongelante), y de este fluido pasara al agua

que estara dentro de un sistema de acumulacion. Una vez que el agua esté a la temperatura

adecuada serd transportada a través de un sistema de tuberias hasta los puntos donde sera

consumida, pasando por un sistema de calentamiento auxiliar en el caso de que sea necesario

aportar mas energia térmica extra al agua.
La funcion es:

> Captar la energia del sol y convertirla en energia térmica.

» Almacenar esta energia térmica para se utilizada cuando sea necesario.

Agua caliente
sanitaria

Calentamiento
complementaric

Acumulador
de A.C.S,

Esquema de funcionamiento de | ‘

la solucion para A.C.S. -
Agua fria

lustracion 32: Esquema de una instalacion ACS incluyendo bomba y acumuladores

Sus aplicaciones son de uso domeéstico o dirigidas al sector terciario, en el cual las

emisiones de los combustibles fosiles que abundan en los sistemas tradicionales tienen una

repercusion mas nociva.

De esta manera se consigue disminuir sensiblemente las emisiones gaseosas

originadas por estos sistemas convencionales de generacion de agua caliente como son por

ejemplo el butano, propano, gasoleo y gas natural.

29



Los componentes principales de las instalaciones solares térmicas son los
siguientes:
e Sistema de captacion

e Sistema de acumulacion
e Sistema de tuberias

e Sistema de bombeo

e Sistema auxiliar

4.2.1 SISTEMA DE CAPTACION

El captador solar es el principal elemento de toda instalacion térmica. Su misién
es la transformar la energia que recoge del sol en calor para transferido al fluido de trabajo
del circuito primario solar. Hay una amplia gama de sistemas de captacion de radiacion
solar, aungue la eleccion de un sistema u otro dependera principalmente de si las
instalaciones se tratan de temperaturas altas (para produccion de energia eléctrica
superiores a 400°C), bajas (ACS inferiores a 90°C) o medias (entre 90 y 400°C para
produccion de vapor o aceite térmico).

Captador solar plano: Se trata del captador solar mas extendido con aumentos de
temperatura de hasta 60°C. EIl vidrio que cubre el captador no solo protege la instalacion si
que a su vez permite conservar el calor produciendo un efecto invernadero que mejora el

rendimiento del captador.

llustracion 33: Captador solar plano

Captadores solares no vidriados: Estos captadores no tienen cubierta que lo
aisle del exterior, por lo tanto tienen mayores perdidas de calor. Se utilizan para las
aplicaciones de muy baja temperatura como por ejemplo el calentamiento de piscinas.

Estas temperaturas rondan los 22-33°C.
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Captador solar de vacio: Esta formado por colectores lineales alojados en tubos
de vidrio al vacio. El panel tiene estructura parecida a la de un peine, con un mastil que
conduce el fluido, y una serie de tubos a modo de puas donde se produce la captacion de la
radiacion solar.

La diferencia de los captadores planos y los captadores de tubos de vacio consiste
en el aislamiento. En los planos se pueden comprobar perdidas por conveccién, mientras
que en los captadores de tubos estas pérdidas se ven bastante reducidas, gracias a que estos
estan aislados al vacio.

llustracion 34: Captador solar de tubos de vacio

Los principales parametros que influyen sobre la eficiencia de un colector solar
son:
v Cuanto mayor sea el nivel de aislamiento menores seran las perdidas por
conduccion.
v Laabsortividad y transmitancia de la superficie.

v’ La orientacién en inclinacién del captador.
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4.2.2 SISTEMAS DE ACUMULACION

Este sistema se encarga de acumular el agua calentada por el sistema anterior para
su posterior consumo. Tiene dos aperturas, una entrada para que circule el agua friay una
salida para que lo haga el agua caliente. La fria entra por debajo del acumulador donde se
encuentra con el intercambiador, a medida que se calienta se desplaza hacia arriba, que es
desde donde saldra el agua caliente para su consumo.

También dispone de un sistema para evitar la corrosion que genera el agua
caliente que se encuentra almacenada en el depdsito y asi no hacer dafios sobre los
materiales. Por fuera tiene una capa de material aislante que evita pérdidas de calor y esta
cubierto por un material que protege el aislamiento de posibles humedades y golpes.

Como se puede comprobar en la ilustracion 35 este sera el sistema de captacion y

acumulacioén.

Acumulador

P N
N A

Salida de
agua caliente

Colector Intercamhiador
| _—de calor

< @ v Entrada de
Bomba de agua ftia

circulacion

lustracion 35: Sistema de captacion y acumulacion

Existen varios tipos de acumuladores, pero los mas utilizados son:

Termofisién: Estos acumuladores aprovechan la diferencia de densidad del agua
cuando esta a distintas temperaturas, de esta forma el agua caliente se puede mover a través
del circuito. Al ser menos densa el agua caliente tiende a subir, por lo que el depdsito
siempre se coloca por encima del panel, evitando la instalacion de una bomba de

circulacion.
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tanque de acero inoxidable

(agua caliente sanitaria)
intercambio de calor
C =,

\ Liquido solar

(sube caliente)

Agua sale caliente .

Agua entra fria

Panel solar

lustracion 36: Funcionamiento del sistema de acumulacion por termofision

El fluido de la instalacién se calienta por la luz solar sobre el colector. Debido a
las diferencias de temperaturas éste sube a la parte superior del captador y transmite su
calor al depdsito, enfridndose y volviendo a la parte baja, repitiéndose este proceso
constantemente.

Este tipo de sistemas son sencillos de montar, no necesitan alimentacion eléctrica
y no ocupan espacio en el interior de la vivienda, pero al estar el deposito a la intemperie,
las pérdidas por conveccion, conduccién y radiacion son mayores, especialmente en
invierno.

Acumuladores cilindricos sin intercambiador: Son basicamente un depdsito
cuyo objetivo es almacenar el agua, su rendimiento es mas bajo que los interacumuladores.

Interacumuladores: Tienen dos circuitos de circulacién que son independientes,
el fluido de trabajo nunca llega a mezclarse con el ACS, ya que se hace pasar por dos
colectores solares mientras su temperatura va aumentando. Una vez sale de los colectores
llega al serpentin que se encuentra dentro del acumulador consiguiendo de esta manera que
el fluido de trabajo ceda su energia térmica al ACS.

Este tipo de acumuladores puede tener uno o mas serpentines dependiendo del
sistema de apoyo auxiliar. El agua fria entra por la parte inferior del acumulador mientras

que el agua caliente se extra por la parte superior.
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lustracion 37: Interacumulador con serpentines

4.2.3 SISTEMA DE TUBERIAS

Este sistema se encarga de distribuir toda el ACS a los diferentes puntos de
consumo que tenga la vivienda. Por una parte debe ser capaz de soportar elevadas
presiones y también ciertas temperaturas de funcionamiento (en torno a unos 60°C), por la
otra debera tener un recorrido corto y recto, evitando de esta manera las maximas pérdidas
de carga que se puedan producir en este transporte.

Hay que destacar que el material con el cual estén hechas las tuberias no puede

reaccionar con el liquido que transporten ni deteriorarse por el.
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4.2.4 SISTEMA DE BOMBEO

A veces es necesario introducir un bombeo para impulsar el agua para que esta se
mueva por el sistema de tuberias. Se necesitara introducir una o dos bombas en el sistema
cuando la acumulacién no sea en el sistema termosifonico, si no mediante un depdsito
vertical con un intercambiador intermedio.

En los sistemas de circulacion forzada en el circuito primario el funcionamiento
de las bombas se regulara siempre mediante el sistema de control diferencial, se instalaran
unos termostatos para medir la temperatura del agua en la parte mas caliente del
acumulador (parte superior) y la parte de salida de los captadores. Estos sensores tendran la
responsabilidad de regular el funcionamiento y paro de la bomba, de tal forma que, si la
temperatura de salida del sistema de captadores es mayor en una determinada cantidad a la
temperatura del agua en la parte mas alta del acumulador, la bomba se activa, y si es al
contrario, la bomba se para para evitar el enfriamiento del agua en el sistema de
acumulacion.

Es necesario instalar una bomba de circulacion en el circuito secundario siempre
que haya que elevar el agua desde el lugar de acumulacién hasta el lugar de consumo. En
sistemas termosifonicos que normalmente se colocan en la parte mas alta del edificio, no
suele ser necesario instalar bombas de circulacion para el circuito secundario siempre y
cuando la red de tuberias de ACS este bien disefiada.

A continuacion en la ilustracion 38 se muestra el esquema de todos los circuitos

de la instalacion.

CONTR%;_;] ACUMULACION
CAPTACION -

APOYO

INTERCAMBIO

— Circuito —, Circuito_, -, Circuito de
primario secundario consumo

llustracion 38: Representacion de todos los circuitos para una instalacion solar térmica de ACS
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4.2.5 SISTEMA AUXILIAR

En ocasiones sera necesario tener instalado un sistema auxiliar que sirva de apoyo
a los captadores solares para el calentamiento de agua, por si estos no fueran capaces de
proporcionar la energia térmica suficiente o por si algun casual fallaran o estuvieran
dafados.

Hay muchas alternativas posibles, pero si lo que se busca es el ahorro energético
quiza una de las mejores opciones seria un calentador de gas butano, capaz de aportar de
forma instantanea la energia necesaria para elevar la temperatura del ACS a los 60°C que
es la temperatura recomendada. Este tipo de calentadores no necesitan acumulacion ya que
son capaces de generar y transmitir de forma instantanea a el agua de la red toda la energia

térmica necesaria para elevar su temperatura.
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5 MATERIALES Y METODOS

Se recopilaran todos los datos de consumo eléctrico y ACS en la vivienda, gastos
mensuales abonados a la compafiia eléctrica, emplazamiento de la vivienda, datos de
aportacion solar en dicha zona y el consumo minimo que se necesitara para la instalacion

aislada, ya que serd un consumo menor al actual para reducir cantidad de Whora/dia.

5.1 INSTALACION TERMOSOLAR DE ACS

5.1.1 PREVISION DE CARGAS

Para hacer una estimacion lo mas exacta posible de la demanda de ACS se
recurrird a la seccién HE4 del Cddigo Técnico de la Edificacion. En la tabla 1 se
encuentran los valores de demanda de ACS aproximados en litros/dia por persona que se

debera tener en cuenta a la hora de dimensionar la instalacion.

Criterio de demanda Litros ACSidiaa60°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Tabla 1: Valores ACS

Se trata de una vivienda unifamiliar compuesta por 4 personas por lo que serén
necesarios unos 120 litros/dia ya que cada persona puede tener hasta 30 litros por dia de

gasto diario.
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5.1.2 METODO F-CHART

La instalacion estard dimensionada de tal forma que pueda cubrir todas las
exigencias de la normativa vigente en relacion con las instalaciones de ACS..

El dimensionamiento se realizard cumpliendo la regla de que ningin mes del afio
la energia producida por la instalacion podra superar el 110% de la demanda del consumo
y nunca mas de tres meses seguidos el 100% de la demanda.

Se usara el método F-Chart para el calculo de esta instalacion y a continuacion se
irdn mostrando las férmulas necesarias para dicho procedimiento.

La ecuacion 5 indica la demanda térmica de la instalacion en kWh/mes y kWh/afio

Ec.5
Qacs =D *N x p x Cp = AT *

3600

Siendo:
Qacs= Carga calorifica mensual de calentamiento Carga de ACS (kWh/mes)
D(T)= Consumo diario de ACS (L/dia)
N= Dias del mes
p = Densidad del agua (Kg/l)
Cp agua= Calor especifico del agua (4,186 KJ/ (Kg*K))
AT= Diferencia entre la temperatura a la que se suministrara el agua destinada a ACS (60°)

y la temperatura del agua de la red (°C)
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Tabla 4. Temperatura minima media del agua de la red general, en °C, obtenida a partir de medidas
directas. Los datos han sido agrupados en seis perfiles caracteristicos. (Fuente: CENSOLAR).

Nota: También se podrén tomar en consideracién los valores indicados en la norma UNE 94002.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARO

1 ALAVA H 6 8 10 1n 12 13 12 1un 10 8 5 93
2 ALBACETE 5 6 8 10 1 2 13 12 1 10 8 5 93
3 ALICANTE 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8 12,3
4 ALMERIA 8 9 1M 13 14 15 16 15 4 13 11 8 123
5 ASTURIAS 6 7 9 1 12 13 14 13 12 1 9 6 103
6 AviLA 4 5 7 9 0 1 12 n 0 9 7 4 83
7 BADAJOZ 6 7 9 1 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
8 BALEARES 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 123
9 BARCELONA ] 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8 123
10 BURGOS 4 s 7 9 100 1 12 1 0 9 7 4 83
11 CACERES 6 7 9 1 2 13 14 13 12 1 9 6 103
12 CADIZ 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 1 8 12,3
13 CANTABRIA 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8 123
14 CASTELLON 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
15 CEUTA 8 9 10 12 13 13 14 13 13 12 1 8 1.3
16 CIUDAD REAL s 6 8 10 1n 12 13 12 11 10 8 s 93
17 CORDOBA 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
18 LA CORURA 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8 123
19 CUENCA 4 s 7 9 10 1 12 1 10 9 7 4 83
20 GERONA 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1u 9 6 103
21 GRANADA 6 7 9 n 12 13 14 13 2 11 9 6 10,3
22 GUADALAJARA 6 7 9 11 12 13 14 13 2 11 9 6 10,3
23 GUIPUZCOA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 1 8 123
24 HUELVA ] 9 n 13 14 15 16 15 14 13 11 8 123
25 HUESCA H 6 8 10 1n 12 13 12 11 10 8 s 93
26 JAEN 8 9 11 13 14 15 17 16 14 13 11 7 123
27 LEON 4 s 7 9 0 11 2 1 10 9 7 4 83
28 LERIDA 5 6 8 10 1 12 13 12 1 10 8 5 93
29 LUGO 6 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
30 MADRID 6 7 9 1 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
31 MALAGA 8 9 1 13 14 15 16 15 14 13 1 8 123
32 MELILLA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 123
33 MURCIA 8 5 1 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
34 NAVARRA 5 6 8 10 1n 12 13 12 1n 10 8 5 93
35 ORENSE 5 7 9 11 12 13 14 13 12 1 9 6 102
36 PALENCIA 5 6 8 10 1 2 13 12 n 10 8 5 93
37 LASPALMAS 8 9 1n 13 14 15 16 15 14 13 11 8 123
38 PONTEVEDRA 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 123
39 LARIOJA 6 7 9 1 12 13 14 13 2 11 9 6 10,3
40 SALAMANCA 5 6 8 10 1 2 13 12 1n 10 &8 5 93
41 STA.C.DETENERIFE § 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 123
42 SBGOVIA 4 5 7 9 10 1u 2 1 10 9 7 4 83
43 SEVILLA ] ] 11 13 14 15 16 15 14 13 1 8 123
44 SORIA 4 s 7 9 10 11 12 1 10 9 7 4 83
45 TARRAGONA 6 7 9 1n 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
46 TERUEL 4 5 7 9 0 1 12 1 10 9 7 4 83
47 TOLEDO 6 7 9 11 12 13 14 13 2 19 6 103
48 VALENCIA 8 9 1n 13 14 15 16 15 14 13 1n s 123
49 VALLADOLID 5 6 8 10 1n 12 13 12 1n 10 8 5 93
S0 VIZCAYA 6 7 9 1 12 13 14 13 12 1 9 6 10,3
51 ZAMORA 5 6 8 10 1 2 13 12 1 10 8 5 93
52 ZARAGOZA 5 6 8 10 1n 12 13 12 n 10 8 5 93

Tabla 2:Temperatura del agua de la red por provincia

Segun la tabla 2 al ser Jaén una zona V la instalacion debe abastecer al menos un

70% de la demanda diaria.

La ecuacién utilizada para este calculo es la numero 6:

f=1.029D1 — 0.065D2 — 0.245D12+0.0018D22% + 0.0215D13
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Con la D1 se puede expresar la relacion absorbida por la placa del captador solar
plano y la carga calorifica total de calentamiento durante un mes. La expresion es la

indicada en la ecuacién 7.

Ea Ec.7

D1 =
Qacs

La ecuacion 8 indica la la energia absorbida por el captador.
Ea =Sc+F't(ta) *R1+N Ec. 8

Siendo:
Sc= Superficie del captador solar (m2)
R1= Radiacion diaria media mensual que incide sobre la superficie del captador solar
plano por unidad de superficie (kWh/ (m2 dia))
N= Dias del mes

F't(ta)= Factor adimensional dado por la expresién numero 9

a Ec. 9

F't(ta) = Ft(aa)n[ ] * (F't/Ft)

T
(ta)n

Donde:
Ft(oa)n =Factor de eficiencia Optica del captador (n0).

@

(ta)n
valor constante de 0,96 para superficie transparente sencilla 0 0,94 para superficie

]: Modificador del angulo de incidencia, en general se toma para este coeficiente un

transparente doble.
(F't/Ft)= Factor de correccion del conjunto de captadores e intercambiadores. Se

recomienda que el valor tomado sea de 0,95.
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D2 indica la relacion entre las pérdidas de energia en el captador y la carga
calorifica de calentamiento durante un mes para una temperatura determinada, como se

muestra en la ecuacion 10.

Ep Ec. 10

D2 =
Qacs

La energia perdida por el captador se calcula mediante la ecuacion 11:
Ep=Sc*F't+«Ul* (100 —Ta) = At = J1 * J2 Ec.11

Donde:
Sc= Superficie del captador solar (m2)
Ta= Temperatura media mensual del ambiente durante las horas del periodo diurno.
At= Tiempo considerado en segundos.
F’t UL=Ft UL (F’t/Ft)

Siendo:
Ft UL= Pendiente de la curva caracteristica del captador (coeficiente global de pérdidas del
captador, K1, curva de rendimiento)
(F’t/Ft) = Factor de correccion del conjunto de captadores e intercambiadores. Se
recomienda que el valor tomado sea de 0,95.
Ji= Factor de correccion por almacenamiento. Se obtendrd mediante la ecuacion 12.

kg acumulacion_ 0.025 Ec. 12
75Sc ] '

J1=]

Es recomendable que el volumen de acumulacién sea similar a D(T) diaria.
La ecuacion 13 relaciona la temperatura minima del ACS, la del agua de red y la media
mensual ambiente, dando lugar a J que es el factor de correccion para ACS.

) _ 11.6 + 1.18Tac + 3.68Tt — 2.32Tta Ec. 13
N 100 — ta

Donde:
Tac=Temperatura minima requerida del ACS
T= Temperatura del agua de la red

ts= Temperatura media mensual del ambiente durante las horas del periodo diurno.
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Para obtener el valor de J2 y D2 sera necesaria la tabla 3 que indica la temperatura
de red por mes y provincia. Cabe destacar ademas de esta tabla la importancia de la
temperatura media mensual del ambiente durante las horas diarias.

Temperatura ambiente media durante las koras de sol, en °C. (Foente: CENSOLAR).

ENE FEE MAR ARR MAY JUN JUL AGD EEP OCT NOV DiC  AND

ALAVA T 7 nm 1z 1 1o 1 15 1w 7 13,7
ALBACETE ] B 1 13 1T 2 2 16 11 T 154
ALMCANTE 13 14 16 15 21 5 5 1 17 M 0,1
ALMERTA (E I T T TR | T | B s 2 18 18 ms
ASTURIAS e j ¥] 1 1z 15 1B 12 16 12 1 43
AVILA 4 5 % n 14 17 8 5 123
BADATDE 1l [ | 15 17T n mn 15 11 189
BALEARES 12 13 14 17 19 an 16 14 182
BARCELONA N N T S M 1E 12 185
BURGDS 5 -] o 1 14 13 o 5 125
CACHRES - R TS T ) 1 14 10 183
CADIZ 13 15 17 ([] 21 b Ig 15 an3

13 CANTABRIA il 11 14 14 16 17 14 12 158
CASTELLG
CEUTA
CIUDAD REAL
CORDOBA
LA CORURA
CUBNCA
OEROMNA
CRANADA
GUADALATARA
AMPZCoA

NI ] O A e RO B
-
o

4 13 K] 17 21 16 13 192
15 15 15 16 17 19 2i 1E 16 186
] 7 9 12 15 15 17 11 B 163
17 n 13 1] (1] 21 i & 12 0

13 12 12 14 14 15 17 14 12 159
L] 5 ] L] 12 15 " @ ] 136
X -] 1 I3 15 L] & 13 10 7

] 10 13 15 18 18 13 @ 173

R R N R BB R BB R R R E s R EREEEERREER

25
]
27
Rl
=
=5 28 5
3 5 25
PO M
1B 21 1B
- I 5
n L]
1= 21 20
M ¥ ]
3 23 24
3 1= 0
] ) k]
2 20 i
n M bt}
3 25 23
1 4
n 7 & (4 14 Bz % 2 & 10 B 153
i 10 10 13 14 1] 12 21 20 17 13 1D 153
M HUHLVA 17 ¥ 1\ M AN FU » N 1T 14 199
3 HUESCA 7 B 12 15 E z I | s 11 ) 1346
6 JAFN 11 11 14 17T 1 il o 25 19 15 10 18
27 LBOW 5 & w12 5 1 22 T & 133
23 LERIDA 7 I 14 15 21 24 27 23 1E 11 B 171
3 LUGo B ? u 13 15 15 mn 17 15 11 ] 14
30 MADRID & g n 13 E 3 1 Fl | i3 1 T 156
31 MALAGA 15 15 17 18 2L F 25 2 1B 15 207
32 MELILLA 15 13 18 1% kil = 1 Fl] = 13 16 2046
33 MURCIA 12 12 I3 17 21 = 28 ] n 16 12 153
M NAVARRA 7 7 u 13 16 n 0 15 10 B 143
35 ORENSE 2 2 13 15 g M b1 | w1 9 158
3§ PALENCIA 5 7 10 13 I8 20 23 20 14 @ & 138
37 LASPALMAS n m n B M B ¥ I 1B 1 28
32 PONTEVEDRA 1 12 14 18 1 n 22 20 17 14 12 (11
39 LARIOIA 7 9 12z 14 17 21 24 21 16 11 B 153
40 BALAMANCA & 7 e 13 s 2 A - I & 4
41 ETA C.DE TENERIFE 19 s m 2 2 24 5 25 ¥ 11w n1x
41 SEGOVIA 4 & m 1z 13 W M m ¥ 9 H 135
43 BEVILLA 1 13 14 7 1] 3 L Fi il 18 12 ia3
4 BDBIA 4 -] 9 11 14 12 13 1B 13 B ] 126
45 TARRAGOMA (1] 1 4 1\ 1 I 15 B w15 1z 17s
45 TERLUEL 5 & ] 12 I& El ] 3 19 14 o & 136
47 TOLEDO E 9 13 15 19 I 13 17 12 ] 169
4% VALHNCIA (] (K] 15 m @ B % M w18 13 188
49 VALLADDILID 4 -] 9 12 17 21 24 1B 13 B 4 133
50 VIZCAYA 1w 1n 12 13 s W Mmo1s 13 10 154
31 ZAMORA & 7 1] 13 & 2 24 0 15 1o & 143
52 ZARAGOTA B 1] 13 16 L] i B i) 17 12 L 168

Tabla 3: Temperatura ambiente media diaria durante las horas de sol
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Teniendo los parametros D1 y D2 se podra obtener la fraccion de la carga
calorifica mensual aportada por el sistema de generacion de ACS. La energia Gtil que capta
el sistema se calcula mediante la ecuacion 14 como se muestra a continuacion.

Qu = f * Qacs Ec.14

Haciendo un sumatorio de todos los meses de demanda térmica y de energia (til
se podré calcular la cobertura anual del sistema gracias a la ecuacion 15.

mes 12 Ec. 15
) mes 1 Qacs

mes 12
) mes 1

Cobertura solar anual =

Qu
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5.1.3 CAPTADOR SOLAR Y SISTEMA DE ACUMULACION

El principal componente por el que estard compuesta la instalacion termo-solar
para ACS sera un equipo domestico de circulacién natural. EI captador plano tiene una
superficie de captacion de unos 2,23m?ya que es el minimo de los modelos que se han
comprobado, cabe destacar que una superficie de 2m? también seria suficiente.

El sistema que se va a instalar es el kit de la empresa Tusol que consta de los
siguientes componentes:

e Deposito de doble envolvente

e Captadores térmicos

e Estructura (valida para cubierta plana o inclinada)

e Todas las conexiones necesarias, aislamiento para los latiguillos, valvulas de
seguridad de primario y secundario y garrafa de 3 litros de propilenglicol

concentrado.

SEe

lustracion 39: Kit de Captacion y Acumulacion

5.1.4 FLUIDO CALOPORTADOR

Para el circuito primario no se utilizard agua. De esta manera se evitaran
problemas debido a la congelacion del liquido en invierno. En su lugar se utilizara un
fluido solar de la Marca Vaillant, compuesto por agua mezclada con propilenglicol en una
concentracion entre el 42 y el 45% .

La temperatura de congelacion de este liquido es de -28°C.
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5.1.5 SISTEMA HIDRAULICO

El sistema estara formado por 2 circuitos con 2 fluidos de trabajo distintos.

El circuito primario estara trabajando con agua mezclada con poliglicol. Circulara
por el captador solar plano que se encuentra en la parte baja, y gracias a una diferencia de
densidades pasaré hacia el termosifon donde ahi intercambiaré calor con el agua que este
acumula para calentarla. Una vez se ha llevado a cabo este proceso el agua glicolada se
enfria, volviendo a circular hacia la parte inferior del captador solar plano y vuelta a
empezar.

El circuito secundario de ACS se encarga de conectar el depdsito de acumulacion
con la toma de red estando este también conectado a los puntos de consumo. El fluido que
trabaja en este circuito si serd agua.

Segun la exigencia del Pliego de Condiciones Técnicas para las instalaciones de
baja temperatura ha de comprobarse que la velocidad por la que el agua debe circular por
las tuberias debe ser inferior a 2m/s siempre y cuando la tuberia transcurra por locales
habitados y puede incrementarse hasta 3m/s cuando el tramo sea al exterior o por locales
gue no estén habitados, asi como que la perdida de carga unitaria en tuberias nunca puede

Ilegar a superar 40 mm de columna de agua por metro lineal.
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5.2 IN

STALACION FOTOVOLTAICA AISLADA

5.2.1 PREVISION DE CARGAS

potencias como podrian ser resistencias para proporcionar calor, aires acondicionados,

vitroceramica etc... debera ser reemplazados por otras fuentes de energia distintas a la

Para el caso de la instalacion fotovoltaica aislada, el consumo de grandes

electricidad.

El consumo diario de la instalacién aislada sera de unos 10 kWh al dia.

En la tabla 4 se muestra la cantidad de electrodomésticos que seran incluidos junto

con sus potencias y su uso diario para poder calcular la cantidad de energia diaria que se

necesita

Todos los electrodomésticos y equipos de la vivienda son de corriente alterna, por

lo que se deprecia la corriente continua.

ELEMENTO Ne POTENCIA (W) CICLO (h/dia)
Lamparas 12 10 8
Afeitadora (con cargador) 1 0,7 0,01
Horno eléctrico 1 950 0.3
Calefactor 1 963,1 0,2
Cadena musica, equipo musica 1 46 0.1
Cargador teléfono movil 3 40 3
Exprimidora 1 35 0,03
Lavadora 1 330 1
Microondas 1 640 0.3
CONSUMO Nevera-congelador 1 120 14
DEED Ipc iMac sobremesa 1 150 2
Portatil MacBook pro 15-2410 1 63,5 1,5
Router ADSL/Wifi 1 10,12 24
Secador pelo 1 825 0,2
Tiunbre de pared 1 10 0,01
Tostadora 1 900 0.1
TV Plasma, 50-56 pulgadas 1 474 1
Ventilador de techo 4 70 8
Videoconsola PS3 1 194 1

Tabla 4: Electrodomésticos que deben ser cubiertos

La formula para poder sacar este valor queda reflejada en la ecuacion 16.

Edc Eac
)

Ed=Y

nreg+ nreg xninv
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5.2.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

La instalacion constara de 16 médulos fotovoltaicos de la marca Parsec Solar PS-
275P. Es aconsejable que el nimero de paneles sea par, ya que eso ayuda a evitar que se
produzcan desequilibrios en la instalacion y permite méas opciones a la hora de definir las
conexiones entre placas (serie y paralelo).

La ecuacion nimero 17 expresa como poder calcular este valioso dato.

Pp(Wp) = Ed * Gstd Ec. 17

G(a,pB) * PR
Siendo:

Ep el consumo expresado en kWh/dia

Gstp = 1 KW/m?

PR igual a 0,6 en sistemas con inversor y bateria.

G es Hort del peor mes (Diciembre) citado en el apartado de materiales y métodos.

lustracion 40: Modulo fotovoltaico policristalino de la marca Parsec Solar
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5.2.3 INVESOR

La potencia determinara cual es el inversor que trabajara la instalacion, puesto que
este debe ser capaz de soportar la maxima potencia que pueda generar el sistema.
Se dimensionara la potencia minima del inversor a través de la ecuacién 18 que se

muestra a continuacion.

Pac = Fsimul Ec. 18

Pinv = -
ninv

Siendo:
Pinv: Potencia minima del inversor. (kW)
Pac: Suma de las potencias de las cargas en alterna. (kW)
Fsimult: Coeficiente de simultaneidad de la instalacion.
ninv: Rendimiento del inversor.
El inversor que mejor cumple con las necesidades de esta instalacion es un

inversor de la marca Victron y es el modelo Phoenyx de 24V que ofrece unos 5000VA de

potencia, permitiendo uno picos de hasta 10000 W.

g, v ey

Phoenix Invertes

llustracion 41: Inverosr Victron Phoenyx
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5.2.4 REGULADOR

El encargado de soportar toda la tension a circuito abierto y la corriente a
cortocircuito serd el regulador. Esta corriente y tension va a depender de la forma de
conexion en las que estén colocados los paneles fotovoltaicos.

Como se dispone de un numero par de modulos las conexiones pueden
establecerse en 2 agrupaciones en paralelo y 8 en serio o por el contrario de forma inversa,
8x2.

Al tener un tejado de 200 m?, dejando 50 m? para tener el sistema de captacion
solar térmica bastante alejado de la instalacion fotovoltaica se cuentan aun con 150 m? de
superficie, por lo que la forma de dimensionar los médulos no es un problema.

Tomando como referencia esta separacion considerable entre médulo con
estructura metalica incluida para evitar sombras de unos 4 m? por mddulo se obtiene

8 (serie) x 2 (paralelo)

8 (paralelo) x 2 (serie)

16 modulos x 4 m?= 64 m? por lo que hay tejado suficiente para instalar mas

maodulos en un futuro si se quisiera ampliar la instalacion.

A0
(3 {33

lHustracion 42: Conexion de los modulos y disposicion en el tejado

La corriente que debe soportar el regulador en caso de cortocircuito sera la
expresada por la ecuacion 19.

Iregulador = 1,1 * nimero de placas en paralelo * Isc placas Ec. 19

Se multiplica por 1.1 ya que hay que aplicar un margen de seguridad del 10%
En el caso de la tension que soportara el regulador a circuito abierto viene dada
por la ecuacion 20.

Vregulador = 1,1 * nimero de placas en serie = Voc placas Ec. 20
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El regulador seleccionado es un MPPT Victron-Energy 150/100 capaz de trabajar
con una potencia fotovoltaica nominal de hasta 2900W para una tension de acumulacion de
24V 'y de 5800W a 48V.

&0 Emms | 1

e sy
SmartSolar charge consoler «

MPPT 1501100 - Tr
DT B I IRy
ADACCre L
oot

lustracion 43: Regulador MPPT Victron-Energy

5.2.5 ACUMULADOR

Se debe escoger un sistema de acumulacién capaz de recolectar la energia
aportada por el sistema y que ademas pueda abastecer una autonomia minima de 3 dias.

Al tener el sistema una potencia comprendida entre 2000 Y 5000W es
recomendable que el sistema de acumulacién trabaje a una tension de 24V. Cabe destacar
gue en ningan momento el sistema de acumulacion puede superar el 80% de descarga, ya
que puede atraer graves consecuencias.

Para calcular esta autonomia minima se hara uso de la ecuacion nimero 21

AxLd Ec. 21

Ah) =
Cb(4h) PDmax * nregulador * ninversor * nacumulador

Siendo:
A Los dias de autonomia.
PDmax: Profundidad de descarga maxima (%).

LD: Consumo diario medio de la carga (Ah/dia), que se calcula mediante la ecuacién 22.

Ed Ec. 22

Ld =———
Unominal

Siendo:

Eo: Demanda energética estimada (Wh/dia).

Unominai: Tensién nominal del sistema de acumulacion (V).
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El sistema de acumulacion estara formado por 12 vasos de baterias de 2V

La bateria escogida es una bateria estacionaria 24V Bauer Energy 2232Ah 12
OPzS ya que permite un nimero elevado de descargas a una profundidad superior al 70%.

Puede que se este frente a una de las mejores gamas de baterias para instalaciones

fotovoltaicas aisladas.

llustracién 44: Bateria Estacionaria 24V
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5.3 INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO

5.3.1 OBJETIVO DE LA INSTALACION DE AUTOCONSUMO

A diferencia de la instalacion fotovoltaica aislada, lo que se pretende con esta
instalacion es seguir teniendo el consumo habitual en la vivienda sin necesidad de
prescindir de ningun electrodoméstico o tiempo de duracién de cualquier aparato eléctrico.
La opcion es tener un sistema que en las horas de maximo consumo (mafianas y tardes)
proporcione electricidad de manera que bajen los kWh aportados con la compafiia eléctrica
en las horas pico que es cuando por lo general, la tarifa de nuestra compafiia tiene los
precios mas elevados.

El objetivo de esta instalacion es aprovechar las horas de sol para
autoabastecernos y consumir de la compafiia eléctrica en casos en los que nuestro equipo

no pueda aportar energia, como son las noches y los dias nublados.

5.3.2 DATOS DE PARTIDA NECESARIOS PARA EL CALCULO

Para establecer una instalacion que cumpla con la demanda de la vivienda se

deberan tener en cuenta los siguientes datos.

CONSUMO MEDIA MENSUAL 464
PRECIO CONSUMO (kWh) 0,135587
POTENCIA DEMANDADA MENSUAL MEDIA (kW) 4,4
PRECIO POTENCIA kW DIA 0,112875
ENERGIA MEDIA MENSUAL REACTIVA (kVArh) 0
PRECIO ENERGIA REACTIVA (kVArh) 0
DESCUENTO SOBRE CONSUMO (%) 0,00%
IMPUESTO SOBRE LA ELECTRICIDAD (%) 5,1126963%
ALQUILER DE EQUIPOS (MES) 0,8

Estos datos son sacados de las facturas que se han ido pagando a la compafiia
eléctrica durante el ultimo afio. Sabiendo que consumo mensual suele tener la vivienda se

puede establecer una instalacion que satisfaga las necesidades para cada mes
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LOCALIDAD: JAEN

CONSUMO ANUAL kWh

5,564

AHORRO MAX. ANUAL(kWh) TANTO %
6,403 115,1%

NUMERO DE MODULOS NECESARIOS: 6,1
NUMERO DE MODULOS PROPUESTOS: 12
WATIOS DEL MODULO PROPUESTO 265

5.3.3 PREVISION DE CARGAS

Para poder obtener la cantidad de kWh y saber cuanta energia diaria deberia
cubrir la instalacién se recopilara la informacion mediante las facturas mensuales de la
compafiia eléctrica. En ellas aparecen los consumos mensuales reflejados en la tabla 5y
mediante un desglose diario se podré sacar una demanda minima de energia necesaria que

la instalacion deberéa cubrir.

CONSUMO ACTIVA
POTENCIA KW (KW/H)
ENERO 4,4 760
FEBRERO 4,4 649
MARZO 4,4 637
ABRIL 4,4 439
MAYO 4,4 336
JUNIO 4,4 323
JULIO 4,4 337
AGOSTO 4,4 217
SEPTIEMBRE 4,4 338
OCTUBRE 4,4 440
NOVIEMBRE 4,4 510
DICIEMBRE 4,4 578

Tabla 5: Consumo mensual de electricidad

Sabiendo el consumo mensual se puede hacer una estimacién aproximada de unos
16 kWh al dia.
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5.3.4 KIT PARA AUTOCONSUMO

Para poder saber que numero de modulos son necesarios para abastecer de forma

satisfactoria el consumo mensual se realiza la ecuacién 23.

1000 % 0,5 * Y. 5750 ... Potencias Ec. 23

enero .
diciempre PTOoduccion x P modulo

La instalacion constara de 16 modulos fotovoltaicos Parsec Solar PS-265P, es
aconsejable que el nimero de paneles sea par, ya que eso ayuda a evitar que se produzcan
desequilibrios en la instalacion y permite mas opciones a la hora de definir las conexiones
entre placas (serie y paralelo).

Para saber cual es el inversor mas idoneo en esta instalacion se usa la ecuacién 24.

N2 médulos « POTENCIA (W) * rendimiento INVERSOR (90%) Ec. 24

El inversor que se elegira es el Kostal Pico Monofasico MP Plus 4.2 kW ya que
la mejor opcidn es adquirir un pack de autoconsumo de 4.2 kW que cuenta con mddulos,

inversor e inyector de autoconsumo SDM 230 en el caso de que no se quiera verter a red.

llustracion 45: Kit de autoconsumo
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5.4 APORTACION SOLAREN LA ZONA DE LA VIVIENDA

Es necesario conocer los datos de la radiacion solar en la zona de la vivienda para
saber que cantidad incidira sobre los colectores y dimensionar adecuadamente la
instalacion.

Gracias al programa PVGIS se podré introducir el lugar de la vivienda facilitando
las coordenadas exactas y automaticamente se sabra la cantidad de irradiancia (entre otros
datos) para todos los meses del afio, dependiendo de la inclinacion y orientacion de los
modulos.

En la ilustracion 39 se muestra como insertar los datos necesarios para que el
programa automaticamente facilite todas energias que se pueden absorber en la zona.

Lugar de la instalacion: Andujar

Orientacion: Sur (0°)

endimiento del sistema conectado a re
Base de datos de radiacion:| Climate-SAF PVGIS ¥ | [LQué es esto?]

Tecnologia FV: | Silicio cristaline ¥

Potencia FV pico instalada 1 kWp
Pérdidas estimadas del sistema [0;100] 14 %
Opciones de montaje fijo:
Posicion de montaje:  Posicidn libre v
Inclin. [0;00] 30  |grades || optimizar la inclinacién
'| Acimut [-180;180] 0 grados || Optimizar también el acimut

(Angulo de acimut de -180 a 180, Este=-50, sur=0)
Opciones del sistema de seguimiento:

. . Inclin. [0;90] 0
LI Eje vertical

grados Optimizar
| Eie inclinad Inclin. [0;90] 0
© S grados Optimizar

|| Seguidor solar a dos
ejes

Fichero del horizonte| Seleccionar archive | No se eligié archivo

Farmatns da calid.

llustracién 46: Datos en PVGIS

Se estimaran unas pérdidas de energia de un 10% teniendo en cuenta cables,

inversor etc.
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|Sistema fijo: inclinacion=307, orientacion=>0°

Mes [ Ex | He | Ha
[Ene 301 932 381 118
[Feb 3.83| 107 492| 138
Mar 446| 138 593 184
|Abr 451 135 612 184
[Mayo 48| 150 6.70| 208
[Tun 522 157 735 220

| E
|
|
|
|
|
|
|Tut [ 539 167| 7.73| 240
|
|
|
|
|

|Ago 523 162 748 232
Sep 462 139 643 193
|Oct 409 127 555 172
[Nov 332 995| 430 129
Dic 290 898 369 114
Media anual 429 130 584 178

|Total para el afio | 1570 | 2130
Tabla 6: Produccion de electricidad media diaria

| Mes | H,| Hyp | H(90) | Toge | Tom | Nop
[Ene | 2360 | 3950 | 3960 | 62 | 27| 253
[Feb | 3410 | 5040 | 4480 | 55 | 92| 173
[Mar | 4830 | 5990 | 4300 | 41 | 126 85
|Abr | 5690 | 6080 | 3280 | 25 | 16.5 | 48
[Mayo | 6370 | 6570 | 2660 | 13 | 20.7 | 1
[Tun | 7920 | 7160 | 2300 | 4| 251 ]
[Tut | 8150 | 7540 | 2520 | g | 29.1 | o
|Age | 7190 | 7400 | 3380 | 20| 29.0 | 0
sep | 5420 | 6430 | 4160 | 36| 24.0 | 4
[Oect | 4060 | 5660 | 4680 | 50 | 19.1 19
[Now | 2730 | 4450 | 4330 | 60 | 12.9| 220
Dic | 2130 | 3840 | 4010 | 65 | 9.5| 248
|Afio | 5080 | 5850 | 3670 | 34| 18.0| 1081

Tabla 7: Irradiacién anual

Hn: Irradiacion sobre plano horizontal (Wh/m?/dia)

Hopt: Irradiacion sobre un plano con la inclinacion 6ptima (Wh/m?/dia)
Hoo: Irradiacion sobre plano inclinado (Wh/m?/dia)

lopt: Inclinacion dptima (grados)

Toan: Temperatura media diaria (24h) (°C)

Las tablas 6 y 7 reflejan todos los datos necesarios de tiempo, temperaturas e

irradiancia en la zona indicada en el software de PVGIS.
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5.5 UBICACION DE LA VIVIENDA

Se trata de una vivienda unifamiliar con un uso anual de uso. Tiene una planta 'y
un area de 200 m? para cubrir con mddulos fotovoltaicos si fuera necesario.

En las ilustraciones 40 y 41 se puede ver una imagen de la ubicacion de la
vivienda desde satélite, gracias al programa Google earth.
Latitud: 38° 06’ 40.6’ N
Longitud: 3°58.30° 09 W

Virgen de
la Cabeza

’?4:41‘.-\;_ ) 2
. ANdUjar==""T8

llustracion 48: Vista del tejado de la vivienda
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5.6 RESUMEN DE LAS INSTALACIONES

A continuacion las tablas 8 y 9 presentan el resumen de todos los componentes de
las instalaciones ademaés de sus necesidades y demandas.

Los catalogos y fichas técnicas de los materiales se presentan en la siguiente

seccion.
CARACTERISTICAS VALORES
Energia demandad por la instalacion Ed
(Whydia) 9969,98
Localizacion del proyecto Jaén
Periodo de diseno Todo el afio
Inclinaciones dptimas 309
INSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA
Potencia pico de instalacion (kWp) 4400,00
N2 de modulos FV 16
Modelo de los médulos FV Parsec Solar PS-275P
Tecnologia solar FV escogida Policristalina
Tension nominal del acumulador (V) 24
Autonomina de la instalacion (dias) 3
Capacidad nominal del acumulador (Ah)
2024,44
N de baterias y modelo escogido 12 Vasos OPzS
Tipo de conexidn de las baterias Serie
Tension maxima del regulador (V) 31,4
Intensidad maxima del regulador (A) 8,76
Modelo regulador Victron Energy MPPT
Potencia maxima del inversor (AV) 5000
Modelo inversor Victron Phoenix 24 V
INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
Potencia demandada mensual (KW) 4,4
Cosnumo media mensual (KWh) 464
Consumo anual (KWh) 5564
Ne de modulos FV 16
Tecnologia solar FV escogida Policristalina
Modelos de los modulos FV Parsec Solar PS-275P
Modelo del inversor Kostal Pico Monofasico MP
Potencia maxima del inversor (KW) 4,2

Tabla 8: Resumen de las instalaciones fotovoltaicas
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INSTALACION TERMO-SOLAR DE ACS
Sistema termosifonico Suministrado por Tusol
Captador solar plano 2,23 m2
Acumulador 150 |
Fluido caloportador Concentracion 42-45%
Valvula de expansion Suministrado por Tusol
Vaso de expansion Capacidad para 18 |
Estructura de soporte metalica

Tabla 9: Resumen de la instalacién de ACS

5.7 SOFTWARE UTILIZADO

Estos son los programas que se han utilizado para poder representar la toma de
datos, los calculos de todas las instalaciones (se muestran en el apartado de resultados y
discusiones) y la aportacion solar en las zonas deseadas.

e Microsoft Excel: Ha sido necesario para editar las tablas de toma de datos,
realizar todos los calculos de las instalaciones fotovoltaicas y termo-solar,
ademas de todo el estudio econdmico con presupuestos y amortizaciones.

e Microsoft Word: La memoria y toda la presentacidn de este estudio es
realizado mediante Microsft Word.

e Software de la empresa VIDA SOLAR: Se ha usado para el célculo de
toda la seccion de célculos de la instalacion fotovoltaica de autoconsumo.

e Base de datos PVGIS: Para la comparacién de los datos obtenidos de
Radiacion solar.

e Google Earth: Coordenadas y vistas aéreas de la ubicacion.
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6 RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacion se presentaran los calculos de las distintas instalaciones a estudio,
donde se podra comparar las diferencias entre ellas, sus necesidades a cubrir y los

elementos que las componen a parte de sus métodos de célculo.

6.1 CALCULO PARA LA INSTALACION SOLAR TERMICA

6.1.1 PERDIDAS POR ORIENTACION Y SOMBRAS

Por suerte para la captacion solar la vivienda cuenta con una amplia superficie de
tejado donde puede instalarse sin problema el captador solar con orientacion al Sur sin
preocupacion de perdidas por sombras ya que no hay ningun obstaculo alrededor que
pueda afectar. La vivienda se encuentra aislada de otros edificios y obstaculos que
dificulten la aportacion solar.

La estructura de inclinacién en la que se apoyara el captador tendra unos 30° de

inclinacion para su optimo aprovechamiento.
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6.1.2 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA INSTALACION SOLAR TERMICA DE
ACS

La demanda anual es la sumatoria de los resultados de cada mes como se refleja

en la tabla 10, observando que son los meses de invierno los que mas necesitan de la

instalacion solar térmica

Mes N Personas | L/Persona | D(T)L/dia |% Ocupacidn | D(T) L/mes |Temp acs 2C| Tempred2C| AT9C | Qacs kWh/mes
Enero 31 4 30 120 100 3720 60 8 52 224,98
Febrero 28,23 4 30 120 100 3330 60 9 31 201,08
Marzo 31 4 30 120 100 3720 60 11 49 212,00
Abril 30 4 30 120 100 3600 60 13 47 196,79
Mayo 31 4 30 120 100 3720 60 14 46 199,02
Junio 30 4 30 120 100 3600 60 15 45 188,42
Julio 31 4 30 120 100 3720 60 17 43 186,04
Agosto 31 4 30 120 100 3720 60 16 44 150,37
Septiembre 30 4 30 120 100 3600 60 14 46 192,60
Octubre 31 4 30 120 100 3720 60 13 47 203,35
Noviembre 30 4 30 120 100 3600 60 11 49 205,16
Diciembre 31 4 30 120 100 3720 60 7 53 229,31
Qanual 2429,12

Tabla 10: Calculo de la demanda térmica mensual y anual

Se ha tomado unos 2 m? como superficie de captacion reflejado en la tabla 11 y un

calculo de D1 para cada mes del afio.

Tabla 11: Calculo de D1 para cada mes del afio
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Mes Qacs (kWh/mes) Sc(m2) Fr R1* N = Hmes Ea D1=Ea/Qacs
Enero 224,98 2 0,664848 113,88 151,42 0,67
Febrero 201,08 2 0,664848 132,41 176,07 0,88
Marzo 212,00 2 0,664848 172,69 229,63 1,08
Abril 196,79 2 0,664848 169,63 225,56 1,15
Mayo 199,02 2 0,664848 189,41 251,86 1,27
Junio 188,42 2 0,664848 199,76 265,63 141
Julio 186,04 2 0,664848 217,38 289,05 1,55
Agosto 190,37 2 0,6645848 213,34 283,68 1,49
Septiembre 192,60 2 0,664848 179,96 239,29 1,24
Octubre 203,35 2 0,664848 163,18 216,98 1,07
Noviembre 205,16 2 0,664848 124,16 165,09 0,80
Diciembre 229,31 2 0,664848 110,71 147,21 0,64



La tabla 12 representa el pardmetro de D2 y estos son los resultados que se han

obtenido en funcién con las ecuaciones mencionadas anteriormente

Mes Temp. Amb. Temp. acs Tred Dias Dt (h) 1 12 Ft'UL Ep D2 D(T) L/dia
Enero 11 60 g 31 744 1,06 0,99 0,0023845 | 329,25 1,46 120
Febrero 1 60 9 28,25 673 1,06 1,03 0,0023845 313,24 1,56 120
Marzo 14 60 1 il 744 1,06 1,07 0,0023845 346,58 1,63 120
Abril 17 60 13 30 720 1,06 1,12 0,0023845 338,16 1,72 120
Mayo 21 60 14 3l 744 1,06 111 0,0023845 329,10 1,65 120
Junio 26 60 15 30 720 1,06 1,08 0,0023845 290,38 1,54 120
Julio 30 60 17 3l 744 1,06 1,12 0,0023845 294,21 1,58 120
Agosto 29 60 16 il 744 1,06 1,08 0,0023845 288,43 1,52 120
Septiembre 25 60 11 30 720 1,06 1,05 0,0023845 | 284,79 1,48 120
Octubre 19 60 13 3l 744 1,06 1,09 0,0023845 332,03 1,63 120
Noviembre 15 60 1 30 720 1,06 1,06 0,0023845 326,98 1,59 120
Diciembre 10 60 7 3l 744 1,06 0,96 0,0023845 32347 141 120

cubrird la instalacion solar térmica para cada mes del afio

Como se puede observar en la tabla 13 este sera el porcentaje de demanda que

Tabla 12: Calculo de D2 para cada mes del afio

Mes D1 D2 f
Enero 0,67 1,46 0,50
Febrero 0,88 1,56 0,63
Marzo 1,08 1,63 0,76
Abril 1,15 1,72 0,79
Mayo 1,27 1,65 0,86
Junio 1,41 1,54 0,94
Julio 1,55 1,58 1,00
Agosto 1,49 1,52 0,98
Septiembre 1,24 1,48 0,86
Octubre 1,07 1,63 0,75
Noviembre 0,80 1,59 0,58
Diciembre 0,64 1,41 0,48

Tabla 13: Valor de f (Porcentaje de la demanda de ACS cubierta por el sistema solar térmico)
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Por Gltimo en la tabla 14 se expresa la demanda cubierta mensualmente expresado
en kWh

Mes Qacs (kWh/mes) f Qu
Enero 224,98 0,50 112,30
Febrero 201,08 0,63 127,60
Marzo 212,00 0,76 160,88
Abril 196,79 0,79 155,49
Mayo 199,02 0,86 170,93
Junio 188,42 0,94 176,74
Julio 186,04 1,00 186,36
Agosto 190,37 0,98 186,03
Septiembre 192,60 0,86 165,06
Octubre 203,35 0,75 152,41
Noviembre 205,16 0,58 119,98
Diciembre 229,31 0,48 109,90
Total 2429,12 Total 1823,67

f anual 0,75

Tabla 14: Porcentaje de la demanda cubierta cada mes (kWh aportados por la instalacion solar térmica)

250,00
200,00 -
150,00 1 M Energia térmica aportada
100,00 - M Energia térmica
demandada
50,00 -
0,00 -
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

llustracion 49: Comparacion entre la demanda mensual de energia térmica y su produccion.

La grafica de la ilustracion 42 indica que solo en el mes de Julio hay mayor
aportacion que demanda, no obstante cumple al no superar nunca el 100% del valor. Por
tanto se puede decir que los requisitos de porcentaje minimo son cubiertos con la
instalacion solar térmica para asi evitar sobrecalentamientos y otros errores producidos por

estos.
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6.2 CALCULO Y RESULTADOS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

AISLADA

6.2.1 CALCULODEED

Es necesario saber que gasto diario se debe cubrir para que la instalacion quede

bien dimensionada.

La siguiente tabla expresa todos los datos de partida de cada aparato que se utiliza

en la vivienda y su consumo diario en funcion con el tiempo de uso.

o . ENERGIA RENDIMIENTO RENDIMIENTO .
ELEMENTO N POTENCIA (W)  CICLO (h/dia) (Igln?/l(i; REGULADOR INVERSOR ED (W/hora/dia)
Lamparas 12 10 8 960 0.9 0,87 1226,05
Afeitadora (con cargador) 1 0.7 0.01 0,007 0.9 0.87 0,01
Horno eléctrico 1 950 0.3 2853 0.9 0.87 363.98
Calefactor 1 963.1 0.2 192,62 0.9 0,87 246
Cadena msica, equipo musica 1 46 0.1 4.6 0.9 0.87 5.87
Cargador teléfono movil 3 40 3 360 0.9 0.87 459.77
Exprimidora 1 35 0,03 1.05 0.9 0.87 1.34
Lavadora 1 330 1 330 0.9 0,87 421,46
Microondas 1 640 0.3 192 0.9 0.87 24521
CONSUMO | Nevera-congelador 1 120 14 1680 0,9 0,87 2145.59
DEED  |pC iMac sobremesa 1 150 2 300 09 0.87 383,14
Portatil MacBook pro 15-2410 1 63.5 15 95,25 0.9 0,87 121.65
Router ADSL/Wifi 1 10,12 24 242,88 0.9 0,87 310,19
Secador pelo 1 825 0.2 165 0.9 0,87 210,73
Timbre de pared 1 10 0,01 0,1 0.9 0,87 0,13
Tostadora 1 900 0.1 90 0.9 0,87 114,94
TV Plasma, 50-56 pulgadas 1 474 1 474 0.9 0,87 605,36
Ventilador de techo 4 70 8 2240 0.9 0,87 2860,79
Videoconsola PS3 1 194 1 194 0.9 0,87 247,77
TOTAL ED 9969,98

Tabla 15: Calculo de ED
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6.2.2 MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS

Para saber que numero de paneles fotovoltaicos es necesario incluir en la
instalacion hay que calcular la potencia pico. Siguiendo los pasos de las formulas indicadas

en el apartado de materiales y métodos para la instalacion fotovoltaica aislada se obtienen
los siguientes datos.

La potencia pico dara un valor de:

| Pp (kw) 4.4 |

La potencia pico de generacion puede superar en un 20% a la potencia pico
minima obtenida, por la tanto la Potencia Pico M&xima tendr4 un valor de:

’ Ppmax (kW) 53 ‘

Lo recomendables para la instalacién es que la potencia pico quede comprendida
entre los valores de Pp y Pmax.

En la tabla 16 se han calculado el nimero de médulos necesarios a instalar.

Ed G(o,PB) Gstd PR Pp, min (kW) Potencia placa (W) N2 placas
9969,98 3840 1000 0,6 4,4 275 15,74

Tabla 16: Calculo del nimero de médulos
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6.2.3 REGULADOR

Las conexiones entre modulos sean de 8 paralelo y 2 serie.

agrupaciones en paralelo agrupaciones en serie Vcce (V) Ica (A)

8 2 83,6 60,59
Voc 38
Isc 9,18
Vmax 31,4
Imax 8,76

Tabla 17: Resultados para las necesidades del Regulador

El regulador debe cumplir con las caracteristicas de una tension de circuito abierto

de 84 V y una corriente de cortocircuito de 61 A.

6.2.4 ACUMULADOR

Como se ha mencionado en el apartado de materiales y métodos la autonomia del
sistema debe ser de 3 dias.

Los valores de los distintos rendimientos vienen indicados en las fichas técnicas
que en este caso son un 90% para el inversor, un 95% para el inversor y de un 90% de

acumulador.

\ Capacidad nominal de la bateria (Ah) 2024 \

6.2.5 INVERSOR

El inversor deberéa ser capaz de soportar la potencia méxima del sistema 'y su
dimensionamiento dependeréa de la prevision de cargas en corriente alterna, aplicando un
factor de simultaneidad de 0.6, ya que no todos los aparatos de la instalacion van a estar

funcionando al mismo tiempo.

P inv (kW) | Factor simuultaniedad Ren inv Pac (kW)

6,64 0,6 0,9 9,96
Tabla 18: Resultado de potencia de inversor
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6.2.6 ESQUEMA ELECTRICO

El esquema de la instalacidn de fotovoltaica aislada queda reflejado como se
indica en la ilustracion 51.
La linea roja es la conexion de polos positivos, mientras que la linea azul es la

conexion de polos negativos.

REGULADOR DE CARGA INVERSOR
K NA 7| e ¥ 18 o / y—
v E —

co ’

| | 7

- ‘ { 1 7 = /.

= / 50 y >
CAJA DE PROTECCIONES CONSUMBI CORRIENTE
ALTERNA

GRUPO GENERADOR FOTOVOLTAICO DE 16 PANELES
FORMADO POR 8 EN PARALELO Y 2 EN SERIE

“l CAJA DE PROTECCIONES
POLO NEGATIVO

POLO POSITIVO _‘Hl-‘l-
CONSUMO EN LA VIVIENDA

ACUMULADOR DE 12 VASOS DE

2V CONECTADOS EN SERIE CONSLIMO CORRIENTE:

CONTINUA

llustracion 50: Esquema eléctrico unifamiliar del sistema aislado

68



6.3 CALCULO Y RESULTADOS PARA LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE
AUTOCONSUMO

6.3.1 CALCULO DE PRODUCCION MENSUAL Y AHORRO ENERGETICO

Este célculo ha sido elaborado gracias al programa de estudios y presupuestos de
autoconsumo facilitado por la empresa Vida Solar.

El software consiste en introducir la potencia contratada, potencias y consumos de
cada mes del afio ademas de los precios a los que se paga la potencia y la energia segun el
contrato establecido con la compafiia eléctrica. Ademas de estos datos se cuenta con una
base de datos de todas las provincias de Andalucia con la produccion solar para cada mes
del afio por cada kW instalado.

En la tabla 19 se puede comprobar esta produccion mensual.

ENERO 111
FEBRERO 124
MARZO 151
ABRIL 138
MAYO 147
JUNIO 150
JULIO 162
AGOSTO S LAR 165
SEPTIEMBRE VIDAD 148
OCTUBRE 144
NOVIEMBRE 115
DICIEMBRE 108
PRODUCCION TOTAL ANUAL POR KW INSTALADO KWh

| 1663
WATIOS DEL MODULO PROPUESTO: | 270

Tabla 19: Produccion mensual por cada KW instalado en la provincia de Jaén

El programa aconseja instalar alrededor de 6 médulos fotovoltaicos, no obstante
se realizara un presupuesto para 16 modulos con el fin de tener excedentes en la
produccidn y verterlos a red para aprovechar la nueva ley de autoconsumo en Espafia, por
la cual se podra llegar a pagar unos 0.06 € por kW vertido a red.

Tambien se puede hacer uso del balance neto en el que la compafiia te guarda los
excedentes producidos para devolverlos luego en horas nocturnas y asi mismo poder seguir

usando tu energia sin necesidad de almacenarla.
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Cabe destacar que para hacer uso de estas alternativas de excedentes es necesario
establecer una nueva tarifa con la compafiia eléctrica incluso una personalizada ya que las
leyes han salido nuevas este afio y ain no hay muchos ejemplos de otros consumidores que

las tengan contratadas.

200
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B CDONSUMO  EPRODUCTION 30LAR

lustracion 51: Comparativa de produccion eléctrica con el consumo mensual

El ahorro méaximo nunca sera del 100% puesto que la produccion solo es en las
horas solares y la vivienda tiene consumos en tardes y noches. Por muchos més médulos
que se instalen lo Unico que cambiaria seria la cantidad de sobrantes vertidos a red pero el
ahorro maximo no se alcanza vertiendo a red ya que el precio del kwWh vendido es mucho
inferior que el precio del kwh consumido. Ya que esta instalacion no cuenta con baterias
de almacenamiento solo se podra consumir los dias que haya produccién solar.

Este caso esta realizado con el objetivo de tener sobrantes de energia y poder

hacer uso de las nuevas leyes de venta a red y balance neto.
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En la tabla 20 se puede observar el ahorro de produccion para cada mes con la

instalacion de 16 mddulos seleccionados.
]

CONSUMO PRODUCCION  AHORRO  SOBRANTE

Kw MAXIMO  ENERGIA
760 427 50,0% 11,1%
649 477 50,0% 32,0%
637 581 50,0% 45,2%
439 531 50,0% 58,7%
336 566 50,0% 70,3%
323 578 50,0% 72,0%
337 624 50,0% 73,0%
217 635 50,0% 82,9%
338 570 50,0% 70,3%
440 554 50,0% 60,3%
510 443 50,0% 42,4%
578 416 50,0% 30,5%

50%

54%

Tabla 20: Porcentaje de ahorro y sobrante de energia

Con esto se consiguen unos valores aproximados de produccién que se puede
generar cada mes y la cantidad de energia eléctrica que no es necesario gastar de la
compafiia eléctrica.

Lo ideal que se aconseja para casos de autoconsumo en las viviendas es llegar al
maximo ahorro anual posible sin necesidad de tener sobrantes, ya que en muchos casos no
se verte a red por lo que los sobrantes son totalmente desperdiciados.

Como se ha citado anteriormente con este caso el dimensionamiento de esta
instalacion es de 16 mddulos (igual que las dimensiones de la instalacion de aislada)
aungue con una instalacién de 6 modulos seria suficiente para ahorrar sin generar
sobrantes, pero la intencion es dejar una oportunidad de futuro de venta a red o de balance

neto, ya que este afio la normativa cambia a nuestro favor.
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6.3.2 CALCULO DE LOS MODULOS SOLARES E INVERSOR

16 modulos * 265 (W) * rendimiento (90%) = 3816 W
El rendimiento vendra definido por cada inversor aunque en el caso de este
programa al trabajar con una base de datos de ciertos de sus productos el rendimiento

siempre se suele estimar en torno al un 90%
6.3.3 ESQUEMA ELECTRICO

La ilustracidn 53 representa el esquema eléctrico de la instalacion de

autoconsumo, indicando la distribucion de los modulos fotovoltaicos y del inversor.

INVERSOR

CONSUMO CORRIENTE

ALTERNA
GRUPD GENERADOR FOTOVOLTAKO DE 16 PANELES
FORMADO POR & EN PARALELOY 2 EN SERIE

CAJA DE PROTECCIONES

POLO NEGATIVO
POLO POSITIVO
CONSUMO EN LA VIVIENDA

lustracion 52:Esquema eléctrico unifilar del sistema FV de autoconsumo
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7 PRESUPUESTOS Y AMORTIZACIONES

Para realizar los presupuestos se establecerad un presupuesto de la instalacion solar
de autoconsumo y un presupuesto combinado de la instalacion aislada con la instalacion

solar térmica.

7.1.1 PRESUPUESTOS DE LAS INSTALACIONES

PRESUPUESTO AUTOCONSUMO

ARTICULO PRECIO CANTIDAD PRECIO TOTAL (€)
MODULOS FOTOVOLTAICOS 141,46 16 2263,36
MODULO FOTOVOLTAICO 270 W- PARSEC O SIMILARES POLICRISTALINO
ESTRUCTURA 355,4 2 710,8
ES-B06--Estructura para 6 modulo SL 325-270-165 o equivalente (hasta 1,05 metros de ancho)
INVERSOR RED 1048,66 1 1048,66
PIKO 4.2 Inversor 4200 Wacn, 4200 Wacp
CABLEADOQO Y PROTECCIONES 331,2 1 331,2
MANO DE OBRA 1088,505 1 1088,505
TOTAL INSTALACION 5442,525
TOTAL INSTALACION CON IVA (21%) 6585,46

Tabla 21: Presupuesto autoconsumo

PRESUPUESTO AISLADA

ARTICULO PRECIO CANTIDAD PRECIO TOTAL (€)
MODULOS FOTOVOLTAICOS 141,46 16 2263,36
MODULO FOTOVOLTAICO 270 W- PARSEC O SIMILARES POLICRISTALINO
ESTRUCTURA 355,4 2 710,8
ES-B06--Estructura para 6 modulo SL 325-270-165 o equivalente (hasta 1,05 metros de ancho)
INVERSOR 788,5 1 788,5
Inversor Victron Energy Phoenix 24/5000
REGULADOR 559,02 1 559,02
Regulador Victron Energy SmartSolar MPTT 100/150
ACUMULADOR 486,25 12 5835
Vaso OPZS 2V 2232Ah HOPPECKE
CABLEADO Y PROTECCIONES 331,2 1 331,2
MANO DE OBRA 1163,22 1 1163,22
TOTAL INSTALACION 11651,1
TOTAL INSTALACION CON IVA (21%) 14097,83

Tabla 22: Presupuesto aislada
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PRESUPUESTO TERMOSOLAR

ARTICULO PRECIO CANTIDAD PRECIO TOTAL (€)
KIT C2,5 SOL 1330 1 1330
CAPTADORES TERMICOS
DEPOSITO DE DOBLE ENVOLVENTE
ESTRUCTURA PARA CUBIERTA PLANA O INCLINADA
CONEXIONES AISLAMIENTOS Y VALVULAS
MANO DE OBRA 332,5 1 332,5
TOTAL INSTALACION 1683,2
TOTAL INSTALACION CON IVA (21%) 2036,67
Tabla 23: Presupuesto termosolar
Podemos observar el gasto de cada instalacion. En el caso de la instalacion de
autoconsumo habra que sumar esa inversién a el pago mensual de la factura eléctrica, no
obstante esa factura se reduce gracias a la aportacion de la instalacion como vemos a
continuacion.
SIN POTENCIA COSTE DTO. CONSUMO COSTE IMPUESTO ALQUILER DE TOTAL
AUTOCONSUMO ELECTRICIDAD EQUIPOS AFACTURA
ENERO 4,4 15,40 0 760 103,05 6,06 0,8 151,61
FEBRERO 4,4 13,91 0 649 88,00 5,21 0,8 130,57
MARZO 4,4 15,40 0 637 86,37 5,20 0,8 130,40
ABRIL 4,4 14,90 0 439 59,52 3,80 0,8 95,62
MAYO 4,4 15,40 0 336 45,56 3,12 0,8 78,49
JUNIO 4,4 14,90 0 323 43,79 3,00 0,8 75,62
JULIO 4,4 15,40 0 337 45,69 3,12 0,8 78,67
AGOSTO 4,4 15,40 0 217 29,42 2,29 0,8 57,98
SEPTIEMBRE 4,4 14,90 0 338 45,83 3,10 0,8 78,21
OCTUBRE 4,4 15,40 0 440 59,66 3,84 0,8 96,43
NOVIEMBRE 4,4 14,90 0 510 69,15 4,30 0,8 107,87
DICIEMBRE 4,4 15,40 0 578 78,37 4,79 0,8 120,23
TOTAL FACTURA ANUAL 1201,70

Tabla 24: Gasto anual actual
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con POTENCIA | COSTE DTO. COSTE consumo | 'MPUESTO | ALQUILERDE | TOTAL
AUTOCONSUMO ELECTRICIDAD | EQUIPOS | AFACTURA

ENERO 4,4 15,40 0 51,03 376,38 3,40 08 85,46
FEBRERO 4,4 13,91 0 29,89 220,46 2,24 08 56,67
MARZO 4,4 15,40 0 15,61 115,14 1,58 0,8 40,41
ABRIL 4,4 14,90 0 6,17 45,53 1,08 08 27,77
MAYO 4,4 15,40 0 0,00 0,00 0,79 0,8 20,55
JUNIO 4,4 14,90 0 0,00 0,00 0,76 08 19,92
Julio 4,4 15,40 0 0,00 0,00 0,79 08 20,55
AGOSTO 4,4 15,40 0 0,00 0,00 0,79 0,8 20,55
SEPTIEMBRE 4,4 14,90 0 0,00 0,00 0,76 08 19,92
OCTUBRE 4,4 15,40 0 3,99 29,43 0,99 08 25,63
NOVIEMBRE 4,4 14,90 0 15,26 112,56 1,54 0,8 39,33
DICIEMBRE 4,4 15,40 0 27,76 204,75 2,21 08 55,86

TOTALFACTURA ANUAL | 432,62

AHORRO POR ARO | 769,08

Tabla 25: Gasto anual con autoconsumo

7.1.2 TIEMPO DE AMORTIZACION DE LAS INSTALACIONES

Para poder estimar un periodo de amortizacion lo méas estimado posible se han

estimados los siguientes sucesos:

Tiempo de vida aproximado de la instalacion fotovoltaica est estimado en

unos 25 afios que suele ser la vida util de las placas, despreciando factores

como averias en la instalacion o sustitucion de inversor.

Se desprecia la sustitucion de baterias en el caso de la instalacion aislada

Se desprecia la tarifa de mantenimiento de las instalaciones que suele

variar en funcién de la compafiia instaladora. Puede oscilar entre unos 150

y 300€ anuales.

Una constante factura de la compafiia eléctrica en todos los afios de

estudio.

Precios de los instaladores y mano de obra aproximados en comparacién
con la empresa VIDASOLAR.

Se deprecian subvenciones y ayudas para las instalaciones.
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TOTAL A FINANCIAR 6585,46 AHORRO 769
SUBIDA ANUAL DE LA LUZ 8%

AHORRO POR SUBIDA DE LUZ | AHORRO POR ANO | PAGADO | PENDIENTE
ANO 1 0 769 769,00 5816,46
ANO 2 61,52 830,52 1599,52 4985,94
ANO 3 66,44 896,96 2496,48 4088,97
ANO 4 71,76 968,72 3465,20 3120,26
ANO 5 77,50 1046,22 4511,42 2074,04
ANO 6 83,70 1129,91 5641,33 944,13
ANO 7 90,39 1220,31 6861,64 -276,18
ANO 8 97,62 1317,93 8179,57 -1594,11
ANO 9 105,43 1423,37 9602,93 -3017,48
ARO 10 113,87 1537,23 11140,17 | -4554,71
ANO 11 122,98 1660,21 1280038 | -6214,92
ANO 12 132,82 1793,03 1459341 | -8007,95
ANO 13 143,44 1936,47 16529,88 | -9944,43
ARO 14 154,92 2091,39 18621,27 | -12035,82
ANO 15 167,31 2258,70 20879,98 | -14294,52
ANO 16 180,70 2439,40 2331937 | -16733,92
ARO 17 195,15 2634,55 25953,92 | -19368,47
ANO 18 210,76 284531 2879924 | -22213,78
ANO 19 227,63 3072,94 31872,18 | -25286,72
ARO 20 245,84 3318,77 35190,95 | -28605,50
ANO 21 265,50 3584,28 3877523 | -32189,77
ANO 22 286,74 3871,02 42646,24 | -36060,79
ARO 23 309,68 4180,70 46826,94 | -40241,49
ANO 24 334,46 4515,16 51342,10 | -44756,64
ARO 25 361,21 4876,37 56218,47 | -49633,01

| AMORTIZACION | 6AROS |

Tabla 26: Amortizacion de la instalacion de autoconsumo

Se puede comprobar que estimando una subida anual del 8% de la luz y en
funcion con lo que se puede ahorrar cada afio con respecto la factura que se paga
actualmente se tardaran unos 6 afios en amortizar esta instalacion de autoconsumo.

La vida util de los materiales puede rondar los 20 afios pero siendo pesimistas supongamos
que hay que cambiar la instalacion a los 15 afios y volver a hacer dicha inversion. En el
afio 15 ya se ha recuperado la inversion incluso se ha salido beneficiado por lo que en el

peor de los casos se estaria dispuesto a volver a hacer una inversion de estas caracteristicas.
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TOTAL A FINANCIAR 16134,50 AHORRO 1201,70
SUBIDA ANUAL DE LA LUZ Y GAS 8%

AHORRO POR SUBIDA DE LUZ |AHORRO POR ANO| PAGADO | PENDIENTE
ANO 1 0 1201,70 1201,70 | 14932,80
ANO 2 96,14 1297,83 2499,53 | 13634,97
ANO 3 103,83 1401,66 3901,20 | 12233,31
ANO 4 112,13 1513,79 5414,99 | 10719,51
ANO 5 121,10 1634,90 7049,89 9084,61
ANO 6 130,79 1765,69 8815,58 7318,92
ANO 7 141,26 1906,95 10722,52 | 5411,98
ANO 8 152,56 2059,50 12782,03 | 3352,48
ANO 9 164,76 222426 15006,29 | 1128,22
ANO 10 177,94 2402,20 17408,49 | -1273,99
ANO 11 192,18 2594,38 20002,87 | -3868,36
ANO 12 207,55 2801,93 22804,80 | -6670,29
ANO 13 224,15 3026,08 25830,88 | -9696,37
ANO 14 242,09 3268,17 29099,05 | -12964,54
ANO 15 261,45 3529,62 32628,67 | -16494,17
ANO 16 282,37 3811,99 36440,66 | -20306,16
ANO 17 304,96 4116,95 40557,61 | -24423,11
ANO 18 329,36 4446,31 45003,92 | -28869,42
ANO 19 355,70 4802,01 49805,94 | -33671,43
ANO 20 384,16 5186,17 54992,11 | -38857,61
ANO 21 414,89 5601,07 60593,18 | -44458,67
ANO 22 448,09 6049,15 66642,33 | -50507,83
ANO 23 483,93 6533,09 73175,42 | -57040,91
ANO 24 522,65 7055,73 80231,15 | -64096,65
ARNO 25 564,46 7620,19 87851,34 | -71716,84

AMORTIZACION 9

independiente de la compafiia eléctrica por lo que no se tendra gasto adicional a parte de la

Tabla 27: Amortizacion de las instalaciones de aislada y termo-solar

En el caso de estas instalaciones se estima que el cliente estara totalmente

instalacién. (Despreciando gastos en dias que la instalacion no produzca todas las

necesidades y cambios de materiales como pueden ser baterias que su vida Gtil es mucho

mas corta que otros componentes, siendo también los materiales mas caros)

Se tardaran unos 9 afios en el mejor de los casos, aunque lo mas normal es que

pueda alargarse este tiempo de amortizacion, ya que la sustitucion de baterias u otros

elementos puede ser cada pocos afnos.
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8 CONCLUSIONES FINALES

Segun los resultados obtenidos la instalacion fotovoltaica aislada y termo-solar
esta totalmente descartada, ya que la dependencia eléctrica que nos proporciona la
instalacion no es suficiente por si sola. A esto hay que sumar un elevado gasto de inversion
gue no es seguro que se recupere actualmente debido a la mala oferta de acumuladores
eléctricos.

Mientras que el mercado de las baterias ofrezca estos servicios tan caros y con tan
poca durabilidad esta opcidn nunca sera viable para una independencia total.

El mayor problema de una instalacion aislada reside ahi, en el almacenaje de la energia que
se produce.

Por otro lado se puede pensar en una instalacion termo-solar Gnicamente, pero a
pesar de ser mucho més atractiva economicamente el retorno de inversion es muy superior
(unos 10 afos) y quiza esa tampoco sea la mejor solucion a la hora de hacer una inversion
de estas caracteristicas.

Hay que tener en cuenta muchos factores para tener una vivienda 100%
sostenible, ya que hoy dia es una opcidn que esta un poco lejos si miramos desde el punto
de vista financiero.

La ultima opcidn es la de mantener el consumo con la compafiia eléctrica y
aportarle una ayuda extra de produccion gracias a la instalacion de autoconsumo. En
términos financieros la propuesta es mucho mas rentable, ya que los materiales no tienden
a ser renovados a corto plazo y el proceso de retorno de la inversion es de un tiempo
razonable. No hay que escatimar en consumo como es en los casos anteriores ya que en
caso de no aportar la energia necesaria el suministro eléctrico cubre nuestra demanda

Puede ser un primer paso en la mision de la independencia energética y las
opciones de venta a red y balance neto son sefiales de que a la larga el sistema puede

cambiar en favor de las energias renovables.
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