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Objetivos y resumen.
La implantacion de las tecnologias relacionadas con el autoconsumo de energia

eléctrica, en el caso que nos interesa, generada a partir de energia solar insta a

organismos publicos y a entes privados a realizar numerosos estudios para desarrollar

y facilitar la instalacién de esta tecnologia por parte de los técnicos especializados.

En vistas a ello, este trabajo, basandose en los trabajos previos realizados desde el

Ente regional de la Energia, EREN, y desde EnerAgen, se marcan una serie de objetivos

para este estudio:

La comprobacion de los ratios de dimensionamiento marcados en los distintos
trabajos publicados, expandiendo dichos ejemplos en funcidn de unos perfiles
de consumo planteados para cumplir con unos solapamientos entre la
produccién y la demanda, en base a una demanda anual de 3500 kWh.

La realizacién de un estudio econdmico para la tarifa 3,1A, con precios de la
energia estimados a partir de datos reales, buscando hacer una estimaciéon de
costes de instalacion en funcion de la base de calculo escogida.

La realizacion de un estudio de viabilidad de instalaciones tipo, segun,
principalmente, sus perfiles de consumo y el solapamiento entre demanda y

produccién y segun los horarios de produccion.

Para ello, este proyecto se ha diferenciado en cinco partes:

Capitulo 1: En el que se realizara una pequefia introduccién, tanto desde un
punto de vista tedérico como del marco legal existente, orientada a aclarar
puntos que mas adelante se tendran en cuenta.

Capitulo 2: Un capitulo de antecedentes y situacién actual, donde se
presentaran los trabajos previos realizados por el ente EnerAgen, explicando la
metodologia seguida en los mismos.

Capitulo 3: El tercer capitulo estard orientado a explicar la metodologia
escogida para la realizacién de este trabajo, asi como las herramientas

utilizadas para ello.
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Capitulo 4: En el cuarto capitulo se plantearan los resultados obtenidos,
comparando las distintas simulaciones realizadas y se discutiran dichos
resultados.

Capitulo 5: Dedicado expresamente a la presentaciéon de los resultados
obtenidos durante la realizacién del trabajo.

Capitulo 6: Este ultimo capitulo estara dedicado a discutir y comentar las
conclusiones obtenidas durante el trabajo, asi como el posible planteamiento

de trabajos futuros.
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1. Introduccion.

1.1. Introduccidn y justificacion del trabajo.

Este trabajo se ha planteado desde un punto de vista puramente tedrico, buscando
generar una documentacion que pueda ser util en el futuro. El mundo de las
instalaciones de autoconsumo es un mundo relativamente nuevo, en el cual, por un
lado, el desarrollo de las tecnologias y por otro lado la inestabilidad juridica, con la
implantacion del Real Decreto 900/2015 y todo lo que él conlleva dejaron a los
técnicos competentes de la industria con dudas en todo lo relacionado con el

dimensionamiento de estas instalaciones.

El objetivo final de este trabajo es tratar de aportar un poco de luz a un mercado que
no estd pasando por su mejor momento, intentando ayudar a la industria a
recuperarse de los baches de los uUltimos afios. Asi, se intenta demostrar de forma
genérica y reproducible que una instalacion tipo de autoconsumo es viable, utilizando
para ello los ratios obtenidos en trabajos previos realizados por la Asociacién de

Agencias Espafiolas de Gestion de la Energia, EnerAgen.

Al hablar de autoconsumo resulta imprescindible explicar el modelo de estructura
tarifaria para la energia eléctrica que tenemos implantado en Espafia, con todo lo que
ello conlleva. Lo primero serd, por tanto, explicar como se organizan las tarifas

eléctricas en Espafia, asi como las consecuencias de dicha clasificacion.

1.2. Estructura tarifaria.

Segun el boletin oficial del estado (RD 1164/2001), las tarifas eléctricas se clasificaran,
en primer lugar, segin el numero de periodos de facturacidon diferentes que

contemplen. Citando directamente el Real Decreto 1164/2001, tendremos:

e a) Tarifas de baja tension:
Se aplicardn a los suministros efectuados a tensiones no superiores a 1 kV'y son las

siguientes:
Tarifa 2,0A: tarifa simple para baja tension.

Tarifa 3,0A: tarifa general para baja tension.
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e b) Tarifas de alta tension:
Se aplicardn a los suministros efectuados a tensiones superiores a 1 kV y son las

siguientes:
Tarifa 3,1A: tarifa especifica de tres periodos para tensiones de 1 a 36 kV.
Tarifa 6: tarifas generales para alta tension.

La primera diferenciacion que se hace en este Real Decreto es, por tanto, segun si la
tarifa es de baja o alta tensién, definidas por encima o por debajo de 1kV. Para el caso
de las tarifas 6, se definen una serie de valores de tensién y rangos de potencia a

contratar en los cuales se encuadraran las tarifas concretas (6,1, 6,2, 6,3, 6,4 0 6,5)

La siguiente clasificacion que se hace para las tarifas es por el nimero de periodos
horarios que comprendan. En el caso de usuarios con tarifas tipo 2,0A, se trabajard con
dos periodos horarios diferenciados, la llamada tarifa nocturna, la 3,0A y la 3,1A
tendran 3 periodos, punta llano y valle definidos en el mismo Real Decreto y resumidos
en la Tabla 1. Los horarios concretos de estos periodos vienen definidos en funcién de
cuatro zonas geograficas diferenciadas, zona 1 que se corresponde con los territorios
dentro de la peninsula ibérica, zona 2 se corresponde con las Islas Baleares, la zona 3
con las Islas Canarias y la zona 4 con Ceuta y Melilla. Por simplicidad y limpieza, se
utilizaran los periodos horarios considerados para la Zona 1, por ser la que abarca, con

diferencia, mas territorio y que hace mas facil extrapolar los resultados.
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Tendremos por tanto, los siguiente periodos horarios:

Invierno Verano

Zonal  pynta Llano Valle Punta Llano Valle

1 | 18-22 | 8-18 0-8 | 11-15| 8-11 0-8

22-24 15-24

2 | 18-22 | 8-18 0-8 | 18-22 | 8-18 0-8
22-24 22-24

3 | 18-22 | 8-18 0-8 | 11-15| 8-11 0-8

22-24 15-24
4 | 19-23 0-1 19| 11-15| 9-11 1-9
9-19 15-24
23-24 0-1

Tabla 1 Periodos horarios para las tarifas de tres periodos.

Esta tabla, tomada directamente de la ITC 2794 de 2007, nos dice como se organizaran
los diferentes periodos de facturacion. Tendremos entonces los horarios de los
periodos de punta, llano y valle. La diferencia entre los tres es, fundamentalmente, el
precio de la electricidad en el mismo. Tendremos 4 horas de punta, en las que el precio
de la electricidad sera mas alto, 8 horas de valle en las que el precio sera el mas bajoy
12 horas llano donde el precio tendrd un valor intermedio entre el pico y el valle. Estas
horas vienen definidas en funcion de los valores de demanda energética y del precia

de la produccién eléctrica.

Una de las primeras ideas que se pueden sacar de estos datos es que, para el tipo de
tarifa del que trata este trabajo, la 3,1A, con los horarios presentes, puede resultar
interesante para una empresa con consumos eléctricos elevados que quieran
minimizar los costes el centrar su consumo eléctrico en aquellas horas en las que la
electricidad sea mas barata. Sin embargo, por las caracteristicas de las instalaciones de
autoconsumo, al trabajar con energia solar, esto no parece lo mas viable, por el simple
hecho de que las horas valle se corresponden con horas en las que no tenemos
produccidn solar. De esta forma se nos presenta una de las principales ventajas de las

instalaciones solares de autoconsumo, la produccion de energia eléctrica se
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corresponde, en la mayor parte del tiempo, con momentos en los cuales los precios de

la electricidad son los mas altos.

Una vez descrita la estructura de los periodos, tenemos que definir cdmo se llega al
precio final que se paga por la electricidad, en vista al apartado dedicado al ahorro

econdmico presente en este trabajo.

La estructura de costes de la tarifa eléctrica viene definida en la ITC 3801/2008. Estara
compuesta de tres partes principales; un término de energia, de precio fijo por cada
kWh consumido, un término de potencia, también de precio fijo pero en funcién de los
kW contratados en la tarifa. Estos dos primeros componentes de la factura eléctrica
vienen determinados en el boletin oficial del estado, orden ITC 3801/2008, siendo el
tercer componente principal negociado con la comercializadora con la que se vaya a
hacer el contrato y que se corresponderia con un margen comercial que dicha cobraria
por el servicio. A estos valores obtenidos habra que sumarle el coste del alquiler de los
equipos de control y medida, asi como aplicarle el conocido como impuesto de la

electricidad, del 5,11269632%, y aplicarle el IVA.

En cuanto al control y medicién de la potencia demanda, citando directamente el RD
1164/2001: "Tarifa 3,0A y 3,1A: el control de la potencia demandada se realizard
mediante la instalacion de los correspondientes aparatos de medida que registrardan la
potencia cuarto horaria maxima demandada en cada periodo tarifario, punta, llano o valle
del periodo de facturacion". Es decir, la empresa distribuidora sera la encargada de
proveer los equipos de medida necesarios para realizar las lecturas y la facturacién,
realizando medidas cada 15 minutos. Actualmente, los equipos de medida han de ser

contadores electrénicos que permitan el acceso a los histdricos de lecturas.

En cuanto a qué potencia se facturara, tendremos tres casos posibles, recogidos en el

BOE (Real Decreto 1164/2001, articulo 9,3):

a) Silapotenciamdximademandada, registradaen el periodo de facturacion, estuviere
dentro del 85 al 105 por 100 respecto a la contratada, dicha potencia registrada serd la
potencia a facturar (Pg).

b) Sila potencia mdxima demandada, registrada en el periodo de facturacion, fuere
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superior al 105 por 100 de la potencia contratada, la potencia a facturar en el periodo
considerado (Ps) serd igual al valor registrado mds el doble de la diferencia entre el valor
registrado yelvalorcorrespondienteal 105por100delapotencia contratada.
¢) Silapotencia maxima demandada en el periodo a facturar fuere inferior al 85 por
100 de la potencia contratada, la potencia a facturar (Pg) serd igual al 85 por 100 de la
citada potencia contratada.
Citando el BOE, vemos que resulta imprescindible realizar un estudio antes de escoger
la potencia a contratar, ya que una potencia excesiva, si bien evitaria que
sobrepasaramos ese 105% puede no interesar por el sobrecoste asociado al término
de potencia, pero tampoco se puede contratar un nivel de potencia demasiado bajo

porque los sobrecostes podrian llegar a ser importantes.

Explicadas las caracteristicas generales de la estructura tarifaria, se hablard ahora

sobre la tarifa 3,1A de forma concreta. En el RD 1164/2001 se dice:

Tarifa 3,1A: tarifa de tres periodos para tensiones de 1 a 36 kV.—Serd de aplicacion a los
suministros en tensiones comprendidas entre 1 y 36 kV con potencia contratada en todos
los periodos tarifarios igual o inferior a 450 kW.

A esta tarifa le es de aplicacion la facturacion por energia reactiva en las condiciones
fijadas en el articulo 9,3.

Las potencias contratadas en los diferentes periodos serdn tales que la potencia
contratada en un periodo tarifario (Pn+1) sea siempre mayor o igual que la potencia
contratada en el periodo tarifario anterior (Pn).

Analizando cada parrafo, se pueden sacar una serie de conclusiones rdpidas. En el
primer parrafo se explica que caracteristicas tiene esta tarifa, alta tension entre 1y 36
kV y potencias inferiores a los 450 kW. Por tanto, esta tarifa estd pensada para
aplicaciones de corte industrial o al menos con la capacidad suficiente para tener un
transformador propio que permita bajar a la tensidn a los niveles de uso apropiados. El
segundo parrafo cita el método de facturacién, comentado anteriormente. El ultimo
parrafo, por otra parte, nos limita el modelo de contratacién que queramos hacer,

obligando a planear los valores de potencia contratados en funcién de los anteriores.
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1.3. El Real Decreto 900/2015

El dia 9 de Octubre del afio 2015 se aprobd el Real Decreto 900/2015, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con
autoconsumo(BOE, 10 de Octubre de 2015). Este Real Decreto llega, en teoria,
buscando "impulsar en primer lugar la generacion distribuida, y en seqgundo lugares un
nuevo impulso a la utilizacion de las energias renovables”, pero deja en el desconcierto
mas absoluto a los técnicos competentes en la materia. Las instalaciones de energia
solar fotovoltaica son una de los tipos de instalaciones de energia renovable mas
conocidos y trabajados, con tecnologias desarrolladas desde hace afios. Hasta antes de
la publicacidn de este Real Decreto, las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo en
Espana, se venian dimensionando y legalizando segun el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, Real Decreto 842/2002, asi como procedimientos establecidos por las
propias Comunidades Autonomas, de forma que se podian legalizar instalaciones sin
tener que lidiar con las companias eléctricas siempre y cuando se tuviera la
aparamenta necesaria para asegurar que el vertido a red de la produccién solar fuese

nulo, pero leyendo el articulo 2 del RD 900/2015 tenemos:

"Lo dispuesto en este real decreto resulta de aplicacion a las instalaciones conectadas en el interior de
una red, aun cuando no viertan energia a las redes de transporte y distribucion en ningun instante,
acogidas cualquier de las modalidades de autoconsumo de energia eléctrica a), b), y c), definidas en el

articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico".

Por tanto esto ya no es posible, englobando en este Real Decreto a todas las
instalaciones conectadas a red, con los subsecuentes impuestos derivados de este
mismo Real Decreto. La conclusion inmediata es que, a pesar de lo que se diga en este
Real Decreto, lo primero que se hace es complicar y hacer mas largo y costoso el

proceso de legalizacién de cualquier instalacién de autoconsumo.

El articulo 4 de este Real Decreto nos define entonces las diferentes modalidades de
autoconsumo contempladas. El primer tipo de instalacién, la de tipo 1, tendra
contratado en todo caso menos de 100 kW, estando limitada, ademas, la potencia
maxima instalada, teniendo que ser siempre menor a la potencia contratada, con un

Unico consumidor y un Unico punto de suministro, pudiendo tener una o mas
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instalaciones de generacion en su red interior. Al tener Unico sujeto consumidor, esta
instalacion no estara dada de alta como instalacién de produccion eléctrica en el
registro administrativo de instalaciones de produccion de energia eléctrica, en
adelante RAIPRE. Este tipo de instalaciones tendran la obligaciéon de instalar dos
contadores, uno que mida la energia generada y un segundo contador que dé una
lectura de la energia tomada de la red. A mayores de estos, opcionalmente se puede
instalar un tercer contador que mida la energia total consumida, pero no es
recomendable debido a un impuesto definido en este Real Decreto del cual se hablara

mas adelante. Ademas, ningin excedente vertido a red sera remunerado.

El segundo tipo de instalacién se corresponde con aquellas que tengan contratados
mas de 100 kW, siendo las principales diferencias con el anterior tipo el hecho de que,
para este caso, tendremos un sujeto consumidor y un productor, definidos en la Ley
24/2013 del Sector Eléctrico. Estas figuras pueden estar, o no, representadas por la
misma entidad. En cuanto a venta de excedentes se refiere, se pueden vender a precio

de mercado libre, restandole el impuesto de generacidn para productores eléctricos.

Del articulo cinco cabe destacar el hecho de que, expresamente, se permite la
utilizacidn de sistemas de acumulacién, opcién que sera considerada mas adelante en

este trabajo.

La parte mas controvertida, sin embargo, es el lamado impuesto al Sol. Este "Impuesto
al Sol" es la suma de dos conceptos diferentes recogidos en los articulos 17 y 18 del
Real Decreto. En el articulo 17 se habla sobre "Cargos asociados a los costes del
sistema eléctrico", que se corresponden con aquellos cargos que no estén
directamente asociados a los costes de transporte y distribucidn; retribucion a las
renovables, sobrecoste de produccién en Islas Canarias y Baleares, pagos por
capacidad o moratoria nuclear, por mencionar algunos. En el articulo 18 se definen los
"Cargos por otros servicios del sistema", que, citando al Real Decreto, se corresponde
con "Pago a realizar por la funcion de respaldo que el conjunto del sistema eléctrico
realiza para posibilitar la aplicacion del autoconsumo, conforme se establece en el
articulo 9,3 de la Ley 24/2013, de 26 de Diciembre". Este término, por tanto, englobara

los pagos por capacidad, aplicable principalmente a las centrales térmicas que proveen
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en caso de picos de demanda que no puedan ser cubiertos. Esté término de respaldo
del sistema, no siendo suficiente el hecho de que se aplique en dos conceptos
distintos, ya se pagaba en el término de potencia del que se hablé en el apartado
dedicado a las tarifas eléctricas. Dicho esto, conviene mencionar un punto interesante,
y es que, a pesar de que se permita expresamente el uso de baterias, su instalacién no
evita el pago de este peaje de respaldo, aun siendo esa la principal funcion de los

sistemas de almacenamiento.

Estos dos términos fueron unidos en la Disposicion Transitoria Primera de este Real

Decreto, dividiéndolo, de nuevo, en dos apartados diferenciados.

El primero de estos términos es un cargo fijo en base a una potencia, en €/kW. Dicha
potencia viene definida como "la diferencia entre la potencia de aplicacion de cargos
definida en el articulo 3 y la potencia a facturar a efectos de aplicacion de los peajes de
acceso". Este cargo sera imponible tanto para instalaciones de tipo 1 como de tipo 2,
pero, sin la instalaciéon de un contador que mida el consumo total de la instalacidn,
esta diferencia serd siempre cero o negativa, por tanto cero a efectos de este Real
Decreto, ya que la potencia demandada al contador de la compafiia sea mayor que la
potencia facturada en lo que a peajes de acceso se refiere. Por tanto, exceptuando las
instalaciones de mas de 100 kWp instalados, que tienen obligacion de instalar este
contador de energia total consumida, o en el caso de la instalacién de baterias, al
reducir por estas el valor de la potencia contratada en los distintos periodos, este

cargo no se aplicara.
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Cargo fijo
NT Peaje de acceso (€£/kW)

Periodo 1| Periodo 2 Periodo 3| Periodo4 | Periodo5 Periodo 6

20A(Pc<10kW)........... 8,989169

2,0DHA (Pc<10kW)........ 8,989169

2,0DHS (Pc<10kW)........ 8,989169

BT | 2,1A(10<Pc<15kW)....... 15,390453

2,1 DHA (10 < Pc<15kW).... 15,390453

2,1 DHS (10 < Pc<15kW)....| 15,390453

3,0A(Pc>15kW)........... 32,174358 6,403250 | 14,266872

31A(1kVa36kVv).......... 36,608828 | 7,559262 5,081433 | 0,000000 | 0,000000 0,000000
6,1A(1kVa30kv)........... 22,648982 | 8,176720 9,919358 | 11,994595 | 14,279706 4,929022
6,1B(30kVa36kv)......... 16,747077 | 5,223211 7,757881| 9,833118 | 12,118229 3,942819
AT 6,2(36kVa725kV)......... 9,451587 | 1,683097 4,477931| 6,402663 8,074908 2,477812
6,3(72,5kVal4as5kv)........ 9,551883 | 2,731715 3,994851| 5,520499 6,894902 1,946805
6,4 (Mayor oiiguala 145kV) ... 3,123313 | 0,000000 1,811664 | 3,511473 | 4,991205 1,007911

Tabla 2. Cargo fijo (€/kW)
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El segundo término se corresponde con un peaje variable en funcidn de la energia
autoconsumida, en €/kWh, que afectard principalmente a los pequefios consumidores,

reduciendo notablemente la rentabilidad de las instalaciones de autoconsumo.

Cargo transitorio por energia autoconsumida (€/kWh)

Peaje de acceso Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
20A(Pc<10kW)........... 0,049033
2,0 DHA (PC.S. 10kW) ......... 0,063141 0,008907
2,0 DHS (Pc S 10 kW) ......... 0,063913 0,009405 0,008767
2,1A(10< PCS ;l.S.kW) ....... 0,060728
2,1 DHA (10.<. Pc .S. ;5 kW) ..... 0,074079 0,018282
2,1DHS (10 < .P.C.S. .15 kW)..... 0,074851 0,021301 0,014025
3,0A(Pc> 15 kW) ........... 0,029399 0,019334 0,011155
3,1A(1 kV a 36 kV) ........... 0,022656 0,015100 0,014197
6,1A (1 kv a.?;(.) kV) ........... 0,018849 0,016196 0,011534 0,012518 0,013267 0,008879
6,1B (30 kv a36 kV) .......... 0,018849 0,013890 0,010981 0,011905 0,012871 0,008627
6,2 (36 kV a.7.2.,.5. I;V) ......... 0,020138 0,016194 0,011691 0,011696 0,011996 0,008395
6,3(72,5 k\; a145 .kV) ........ 0,022498 0,017414 0,012319 0,011824 0,011953 0,008426
6,4 ( Mayor .0. i.g.u.a.l .a 145kV). .. 0,018849 0,013138 0,010981 0,011104 0,011537 0,008252

Tabla 3 Cargo transitorio por energia autoconsumida (€/kWh), a partir del 1 de enero de 2016)

19




I
X

Universidad de Ledn

Master en Energias Renovables %

20



s Universidad de Ledn

Master en Energias Renovables &k

2. Antecedentes y situacion actual.

21



X Universidad de Ledn Madster en Energias Renovables ’ﬁg\

2. Antecedentes y situacion actual.

Diversos organismos de corte institucional, asi como entidades privadas han dedicado tiempo
y dinero a realizar estudios que permitan definir el estado del mercado actual de la energia
solar, concretamente para el apartado del autoconsumo. Para este trabajo, nos vamos a basar
en los documentos publicados desde la Asociacion de Agencias Espafiolas de Gestion de la
Energia (EnerAgen). EnerAgen ha realizado estudios para las diferentes tarifas eléctricas de
Espafia, para instalaciones con o sin almacenamiento asociado. Lo que resulta mas interesante
de este trabajo, es el hecho de que no aporte conclusiones concretas sobre instalaciones
concretas, si no que nos de unas bases sobre las que después dimensionar cualquier
instalacion dependiendo de la zona climatica de Espafia en la que nos encontremos y

dependiendo del consumo anual que se quiera cubrir.

Para llegar a estas conclusiones, la metodologia a seguir fue relativamente simple. Para una
instalacidn tipo de 1000 kWh de consumo anual, se calculé la potencia pico de fotovoltaica a
instalar, kWp, y capacidad de almacenamiento, en el caso de haber baterias, kWh, necesaria
para cumplir con dicha demanda, basandose en un perfil tipo generado a partir de los perfiles
tipo publicados en la disposicién 12487 del Boletin Oficial del Estado (Espafia, 2016). Hechos
estos perfiles, se redimensionaron para una demanda anual de 1000 kWh/afio, la base de
calculo escogida, y se realizd el dimensionamiento buscando que el vertido a red sea nulo o

casi nulo, por no ser rentable dicho vertido.

Estos dimensionamientos se hicieron para cada una de las zonas climaticas definidas en el Real
Decreto 413/2014 (Espafia, 2014). Los resultados de estos estudios son unos ratios de
dimensionamiento que nos dan los kWp a instalar de paneles fotovoltaicos por cada 1000 kWh
de demanda anual de nuestra instalacién. Para los casos en los que el consumidor se pueda
adscribir al precio voluntario del pequefio consumidor, PVPC, EnerAgen ha realizado también
el estudio econdmico correspondiente, no haciéndolo para aquellos usuarios, como en el caso

de la tarifa 3,1A, que se tengan que acoger al mercado libre.

En cuanto a la situacidn actual de la energia fotovoltaica en Espaia, se ha comentado ya el
efecto que ha tenido el Real Decreto 900/2015 en el panorama espafiol. Hasta antes de su
publicacion, las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo tenian tres posibilidades de
dimensionamiento; producir mas, menos, o la misma energia que la que se va a consumir. En
el caso de producir de menos, instalaciones con vertido cero como las que tenemos
actualmente, lo que se hacia era, simplemente, tomar la diferencia entra la produccion y el

consumo de la red, pagando por esa electricidad a la compafiia correspondiente. La segunda
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de las opciones, en la que se produce la misma electricidad que la que se consume, se explica
por si misma. Esta situacidn, sin embrago, dificilmente sera constante, por lo que es necesario
contar con un respaldo por parte de la Red Eléctrica. La ultima de las opciones, aquella en la
que se produce mas de lo que se consume, resultaba en una situacién muy interesante para
aquellos usuarios que podian permitirselo. En este caso, la instalacién de autoconsumo era
dimensionada de forma que en todo momento se cubriese la demanda energética de la
instalacidn, basandose en histéricos y en perfiles de consumo. En aquellos dias en los que, por
el propio sobredimensionamiento de la instalacién, se produjera mas de lo que era necesario,

esta energia sobrante era vertida a red.

Como se ha dicho antes, desde la publicacion del RD 900/2015, la Unica opcidn viable es la de
producir menos energia de la consumida, ya que el sobrecoste de realizar el
sobredimensionamiento de la instalacién para producir mas de lo consumido no se
recuperaria, al ya que, desde la implantacion del Real Decreto 900/2015, con los cargos
afadidos recogidos en el mismo, el vertido a red no compensa desde un punto de vista
econdémico. Por tanto, siendo la Unica opcién viable y fiable la de dimensionar para vertido
cero, y teniendo en cuenta el descenso en la rentabilidad de las instalaciones, debido a los
costes asociados definidos en el RD 900/2015, esta claro que el dimensionamiento de las

instalaciones es uno de los puntos criticos de cualquier instalacién de autoconsumo.

Dicho dimensionamiento, en la actualidad se hace teniendo en cuenta una serie de puntos

basicos:

e Es imprescindible conocer el perfil de consumo horario del usuario, para poder asi
establecer la potencia necesaria de paneles instalar, evitando los excesos de
produccion.

e Hay que realizar un estudio de las condiciones de radiacién de la zona donde se quiera
realizar la instalacién. Tipicamente, esto se hace utilizando dias medios de cada mes,
que servirdn como modelo para estimar la radiacion de cada mes.

e También es importante conocer, a partir del perfil horario de consumo vy las curvas
diarias de radiacidn, el solapamiento que pueda haber entre la demanda y la
produccién de energia eléctrica, estudiando en cada caso la utilizacién de baterias que
nos den el respaldo que necesite la instalacion.

Este solapamiento es un concepto muy a tener en cuenta , sobre todo en el caso de
aplicaciones industriales en las que los consumos energéticos no necesariamente se

corresponderan con los ciclos diarios tipicos de un hogar medio. Juntando la flexibilidad de
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estos consumos con la diferencia entre los precios en los distintos periodos de facturacién,
tenemos una situacion en la que podemos ajustar, relativamente, dicho consumo al momento
qgue mds nos interese. Asi, puede buscarse dimensionar la instalacion de forma que, por la
noche, en horas valle en las que la electricidad sea mas barata, la instalacion pueda consumir
de red, mientras que en las horas de punta y llano, donde la electricidad es mas cara, se pueda
combinar la generacion directa y la acumulacién para suplir las necesidades, maximizando asi

el ahorro conseguido.

24



s Universidad de Ledn

Master en Energias Renovables &k

3.Materiales y metodologia.

25



X Universidad de Ledn Madster en Energias Renovables ?ﬂa‘

3. Materiales y metodologia.

3.1.

Materiales.

En lo que a materiales se refiere, al ser un trabajo de corte tedrico, tendremos Unicamente las

herramientas y programas informaticos utilizados en las simulaciones y aquellos usados para la

obtencién de datos. Principalmente seran:

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS).

El PVGIS es una base de datos mantenida por el Centro Comun de Investigacidn de la
Unidn Europea que nos da acceso a una gran cantidad de datos de radiacion solar. Esta
base de datos esta formada, por una parte, por registros hechos in situ en numerosas
localizaciones, extrapolando estos datos a localizaciones cercanas de las que no se
tengan datos directos. Esta herramienta, ampliamente reconocida y contrastada, nos
da acceso a una serie de datos imprescindibles para la realizacion de este trabajo:

1. Datos de radiacidén solar. El primer y mas importante conjunto de datos. El
PVGIS nos da acceso a medidas y estimaciones de la radiacion solar incidente
para cualquier angulo de inclinaciéon en cualquier punto del mapa. Esto es
especialmente importante, ya que nos permitird estudiar cémo varia la
radiacion solar incidente en funcién de la inclinacién de los paneles a instalar.
En el caso de este trabajo, se escogid la inclinacidn en funcién del dptimo
tomado de esta base de datos. La medida de radiaciéon vendra dada en Wh/m?
para un dia medio de cada mes.

2. Datos de temperatura media diaria. Estos datos de temperatura son
necesarios para la realizacion de las simulaciones, concretamente para los
calculos de las pérdidas por temperatura y para el nUmero maximo y minimo
de paneles.

Sunny Design.

Se utilizara, concretamente, la version web de esta aplicacidon. Este es el software
utilizado para las simulaciones de las instalaciones tipo. Creado por SMA Solar
Technology, es una aplicacion muy completa e intuitiva. Esta aplicacion parte de unos
datos de radiacidn solar incidente, provenientes o bien de su propia base de datos de
radiacion o de datos proporcionados por el usuario y de un perfil de demanda horario
que el usuario defina. A partir de estos datos y en funcién de una serie de decisiones
(equipos, dimensionamiento, inclinacion, etc), el programa realiza un estudio de

produccién anual, comparando los datos obtenidos con los perfiles de consumo
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proporcionados y haciendo asi un estudio de la eficiencia esperada de la planta. La
utilizacion de esta herramienta se explicara con mas detalle en el apartado de

metodologia.

3.2. Metodologia

En este apartado se explicard la metodologia seguida para la realizacion de este trabajo.
Buscando ilustrar la metodologia y hacerla lo mas comprensible posible, se adjuntara en cada
apartado una tabla ejemplo correspondiente a dicha parte de la metodologia. El conjunto

completo de tablas y gréficas construidas para este trabajo se expondra en el apartado de

anexos (Anexo 1).

3.2.1. Determinacion de los puntos de estudio y obtencion de datos de radiacién.
El primer paso para la realizacién de este trabajo serd decidir en qué puntos se situaran las
instalaciones tipo utilizadas. En primera instancia, se propuso utilizar datos medios de cada

una de las zonas climaticas (llustracion 1) definidas en el Cddigo técnico de la edificacion,

llustracién 3-1 . Mapa de las zonas climaticas de Espana, CTE-HE5

Documento bdsico HE 5 (Espafia, 2006).
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En la siguiente tabla se exponen las radiaciones medias tedricas para cada una de las zonas

climaticas:

Zona MJ/m? kWh/m?
climatica
| H<13,7 H<3,8
I 13,7 <H< 3,8<H<4,2
15,1
] 15,1 <H< 42 <H<4,6
16,6
v 16,6 <H<18 46 <H<5
\Y, H>18 H>5

Tabla 3. Radiacion solar tipica media en cada zona climatica.

La idea era, por tanto, tomar datos de radiacién de 5 puntos representativos de cada zona,

ciudades importantes distribuidas aproximadamente por toda la zona correspondiente y crear

a partir de estos datos una localizacion ficticia que fuera media de todos estos puntos. Sin

embargo, y por problemas derivados de la inmensa cantidad de datos, no fue posible hacerlo

asi. Por ello y buscando una solucién que no dafiase el trabajo, se decidié escoger 5 ciudades,

una para cada una de las diferentes zonas climaticas y realizar el estudio para cada una de las

ciudades. Concretamente, se escogieron Oviedo (ZCl), Barcelona (ZCll), Logrofio (ZClll), palma

de Mallorca (ZCIV) y Sevilla (ZCV).
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Escogidas las ciudades a estudiar, lo siguiente fue realizar una busqueda de datos en la base de

datos del PVGIS. Tomando como ejemplo la tabla de Oviedo, tendremos:

Irradiacion solar mensual

PVGIS estimaciones de las medias mensuales a largo plazo

Lugar: 43°21'42" Norte, 5°50'57" Oeste,Elevacion: 243 m.s.n.m,
Base de datos de radiacion solar empleada: PVGIS-CMSAF

El angulo de inclinacién éptimo es: 38 grados

Irradiacién anual perdida a causa de las sombras (horizontal): 0,0 %

Mes Hs
Ene 1690
Feb 2520
Mar 3910
Abr 4590
Mayo 5020
Jun 5410
Jul 5450
Ago 5030
Sep 4370
Oct 3020
Nov 1820
Dic 1530
Afio 3700

H,: Irradiacion sobre plano horizontal (Wh/m?/dia)
H,: Irradiacion sobre un plano con la inclinacién 6ptima (Wh/m?/dia)

lei: INclinacién éptima (grados)

Hop
2940
3820
4990
4980
4870
5020
5170
5250
5370
4330
2950
2890
4380

T.n: Temperatura media diaria (24h) (°C)

Icpl

64
57
45
29
15
10
13
24
40
53
61
67
38

T
7,8
7,2
9,9
12,0
13,3
16,1
18,1
18,3
17,3
15,4
11,3
9,3
13,0

Tabla 4 Tabla de radiacion solar para Oviedo, PVGIS, 2017
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Aparte de estos datos, se utilizan los de las radiaciones medias horarias para un dia tipo de

cada zona, dadas para la inclinacién éptima de los paneles en cada ciudad. De la misma forma

que para los datos mensuales, estas radiaciones medias se obtendrdn de las bases de datos del

PVGIS, datos que se trataran para cada una de las zonas climaticas, resultando en unas tablas

como la siguiente para cada una de las zonas:

San Media
Horas Oviedo Sebastian | Pontevedra | Santander | Vitoria (W/m2)
0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 24,75 18,75 38,25 18,5 35,5 27,15
8 203 159,25 213,5 155 170 180,15
9 337,25 272,25 323,5 263,5 276,5 294,6
10 430,75 352,25 398 339,75 350,5 374,25
11 478,5 393,25 435,25 378,5 | 388,25 414,75
12 478,5 393,25 435,25 378,5 | 388,25 414,75
13 430,75 352,25 398 339,75 350,5 374,25
14 337,25 272,25 323,5 263,5 276,5 294,6
15 203 159,25 213,5 155 170 180,15
16 30,75 24,25 64 29,5 39 37,5
17 0
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0
TOTAL (W/m2dia) 2592,15

Tabla 5 Ejemplo de célculo de la radiacién media diaria de las zonas climaticas (Enero, ZCl)
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Meses Dias Wh/m2dia | kWh/m2*mes

Enero 31 2592,15 80,36
Febrero 28 3541,4 99,16
Marzo 31 4877,2 151,19
Abril 30 5025,6 150,77
Mayo 31 5188,65 160,85
Junio 30 5502,05 165,06
Julio 31 5735,5 177,80
Agosto 31 5620,4 174,23
Septiembre 30 5430,45 162,91
Octubre 31 4175 129,43
Noviembre 30 2745,75 82 37
Diciembre 31 2539,9 78,74
TOTAL 365 52974,05 1,613,87
Media diaria anual (kWh/m2dia) 4,41881507

Tabla 6 Ejemplo de tabla de radiacion diaria (ZC1)

Radiacion diaria media (kWh/m2)
200

180
160

oo / N\
100 \
80 \—_.,7

60
40
20
0
o o o Q o : 2
< & © @éx ¥ \0,\\\0 & v"ooc}o & d Oé\@ ;\@5@6 g,\qﬁéo ¢
R S O

llustracién 3-2. Radiacidn diaria media para la zona climatica |
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3.2.2. Definicién de los perfiles de consumo horarios y de la demanda anual.

Conocida la radiacion incidente en cada zona, el siguiente paso es definir los perfiles de
consumo horarios. En cada caso, para cada una de las simulaciones, se definieron dos perfiles
de consumo en funcién de las horas de produccidn solar y de la distribucion de la demanda
energética. Estos perfiles se construirdan asumiendo una demanda anual de 3500 kWh/afio.
Esto ha sido asi porque, como mas adelante se explicard en el apartado correspondiente al
dimensionamiento de la instalacién de autoconsumo para la realizacion de las simulaciones, la
potencia minima que se puede tomar para el inversor es de 1,5kW, por lo que se decide
dimensionar los paneles para, aproximadamente, 1,5 kWp. Asi, y a través de los ratios de
EnerAgen, se llegd a la conclusion de que la base de calculo mas recomendable era de 3500
kWh/afio. Asimismo, y Unicamente para la definicion de los perfiles de consumo, se asumira

una superficie de paneles de 1m®.

o Perfil de consumo A: Este primer perfil tendrd un nivel constante de consumo a lo
largo del afio, variando el solapamiento entre la demanda y la produccién solar, para
asi evaluar las diferencias en cada caso. Para crear estos perfiles, se ha asumido que la

demanda sea idéntica en los 365 dias del afio. Asi, tenemos:

kWh dias kWh
3500 —— * 365—— = 9,59 —
afo aio dia

Este serd la demanda diaria de nuestra instalacion. Asumiendo dos solapamientos

diferentes, uno del 80% y otro del 50%, tendremos que.

kWh kWh
9,59——x% 0,80 = 7,67 ———
dia dia
kWh kWh
9,59 x 0,50 = 4,87 ——

dia dia
De esta forma, vemos que para que haya un 80 (perfil A1) y un 50 % (perfil A2) de
solapamiento entre la produccién y la demanda, tenemos que hacer que 7,6 y 4,8
kWh/dia coincidan con las horas de produccion solar. Asi, superponiendo los perfiles

de consumo creados con las producciones horarias tendremos:
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Perfil de consumo A con solapamiento del 80% con la
produccién solar - Zona Climatica .

0,7

0,6

- Z:i / \ h =¢=Produccidn solar
4
/

0,3

== Perfil consumo A

\
\ con 80% de
A

0,2

0,1 ,
0 o-o-o-o-o/
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Horas

solapamiento

llustracion 3-3. Perfil de consumo A con solapamiento del 80% con la produccion solar - Zona Climatica I.

Perfil de consumo A con solapamiento del 50% con
la produccidn solar - Zona climatica l.

0,7
0,6
0,5 .,
f \ =¢=—Produccién solar
04
E 0,3
0,2 == Perfil de consumo
0.1 , A con 50% de
’ { \ solapamiento
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Horas

llustracion 3-4. Perfil de consumo A con solapamiento del 50% con la produccion solar - Zona Climatica I.

e Perfil de consumo B: El segundo tipo de perfil de consumo se construye buscando
estudiar el resultado, a nivel econdmico que se produce cuando la mayor parte del
consumo (75%) coincide con las horas punta, en las que la electricidad es mas cara.
Para ello, siguiendo el mismo procedimiento de antes, se definieron dos perfiles de
consumo diferentes, para verano o invierno segun las horas punta de cada periodo,
siguiendo la Orden ITC 2794/2007 (Esparia, 2007).

De esta forma, tendremos perfiles de consumo que, aun variando ligeramente,

tendran todos una estructura similar a la siguiente:
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Perfil de consumo B diario en horario de invierno -
Zona Climaéatica .

09 |

0,8

07 [\

0,6 =¢=Produccion solar en

e
205 horario de invierno
~0,4 X

0,3

4 * = Perfil de Consumo B
0,2 . ..

’ en horario de invierno
0,1

-0,1
Horas

llustracion 3-5 Perfil de consumo B diario en horario de invierno- Zona climatica |

Perfil de consumo B diario en horario de verano -
Zona Climatica I.
2
1,8
1,6
1,4
£ 12 —4—Produccion solar en
~ 1 horario de verano
0,8 —#—Perfil de consumo B
0,6 en horario de verano
0,4
0,2
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Horas

llustracion 3-6 Perfil de consumo B diario en horario de verano- Zona climatica |

El periodo de verano comprendera desde el 1 de abril hasta el 31 de octubre, mientras que el
horario de invierno comprendera entre el 1 de noviembre y el 31 de marzo. Las tablas a partir
de las que se construyeron estas graficas son las siguientes, poniendo como ejemplo el perfil
de consumo B, para la zona climatica | en invierno (Tabla 6). El resto de tablas se encuentran

en el Anexo I.
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Radiacién mensual, W/m?
Horas Produccién media (kWh) | Consumo Invierno (kWh)
Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo

0 0 0 0 0 0 0 0.12
1 0 0 0 0 0 0 0.12
2 0 0 0 0 0 0 0.12
3 0 0 0 0 0 0 0.12
4 0 0 0 0 0 0 0.12
5 0 0 0 0 0 0 0.12
6 0 0 0 0 61 0,0122 0.12
7 45,95 16,15 | 27,15 | 112,65 |223,75 0,08513 0.12
8 194,25 172,75 |180,15| 264,4 |382,85 0,23888 0.12
9 308,7 291,9 294,6 | 389,3 |513,65 0,35963 0.12
10 389,2 372,75 |374,25| 477,55 | 604,65 0,44368 0.12
11 430,45 413,7 |414,75] 522,95 | 650,75 0,48652 0.12
12 430,45 413,7 |414,75] 522,95 | 650,75 0,48652 0.12
13 389,2 372,75 |374,25| 477,55 | 604,65 0,44368 0.12
14 308,7 291,9 294,6 | 389,3 |513,65 0,35963 0.12
15 194,25 172,75 |180,15| 264,4 |382,85 0,23888 0.12
16 54,6 21,55 37,5 | 115,1 |223,75 0,0905 0.12
17 0 0 0 5,25 64,9 0,01403 0.12
18 0 0 0 0 0 0 1.54
19 0 0 0 0 0 0 2.08
20 0 0 0 0 0 0 2.08
21 0 0 0 0 0 0 1.54
22 0 0 0 0 0 0 0.12
23 0 0 0 0 0 0 0.12
Total en horas punta, kWh 7,25

Total diario, kWh 9,67

Tabla 7. Perfil de consumo B, Invierno, Zona climatica 1
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3.2.3. Simulacionesy trabajo con Sunny Design Web.

Como se ha mencionado anteriormente, las simulaciones de las instalaciones tipo se realizaron
utilizando el Sunny Design Web. Lo primero fue, por tanto, definir la ubicacién y la tension de
la planta. En nuestro caso, la tensidén escogida fueron 20 kV, por ser una tension tipica
considerada en instalaciones con conexidn en alta tension. Ademas, se considera que es una
instalacidn que no dispone de transformadores propios, si no que trabaja con transformadores

centralizados.

El siguiente paso fue definir los valores los valores del perfil de consumo para cada una de las 3
simulaciones, dos para los perfiles A y una tercera para el perfil B, utilizando los valores

calculados en las tablas correspondientes, tablas del Anexo I.

Lo siguiente fue dimensionar la instalacidn. Para ello, se buscaron los equipos adecuados para
las premisas que hemos puesto (1,5 kWp de paneles y 3500 kWh/afio de demanda), utilizando

para ello la propia base de datos del Sunny Design Web.

v Generadores FV

MNombre Fabricante/Mddulo FV/Equipo electrénico de Numero de médulos FV/ potencia Orientacién/tipo de montaje
modulos pico

Schiico ~
) ; nédulos F i q .
1 Generador FV 1 MPE 195 PS 48 EA (05/2013) £ | Q 8 mole TY i~ Y 0° g7 e

1,56 KWp
=+ Afiadir un generador

+ (Optimization) \,‘_’,

llustracién 3-8. Seleccidon de los paneles fotovoltaicos en el Sunny Design

Lo primero fue la seleccidon de los paneles a utilizar en la instalacion. Para su seleccién, se
buscaron paneles lo suficientemente pequefios , en potencia, como para estar lo mas cerca
posible de esos 1,5 kWp, buscando al mismo tiempo que fueran de una marca lo
suficientemente conocida y fiable. Por ello, se escogieron los paneles SCHUCO MPE 195 PS 48
EA, de 195 Wp cada uno. La inclinacién de los mismos, como se dijo antes, se obtuvo de la
base de datos del PVGIS, asumiendo montaje en tejado y un azimut de 0°. Las caracteristicas

técnicas de estos paneles se presentan en la siguiente ilustracién.
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Tecnologia de las células poly
Maodulo FV MPE 195 P5 48 EA (05/2013) Certificacion EU
Caracteristicas eléctricas Coefidentes de la temperatura
Potencia nominal 195,00 Wp Tension MPP - -
Tolerancia de la potencia -0,00/+5,00 W Tension en vacio -0,3200 %%/*C  -95,3 m\V/=C
Tension MPP 24,10 v Corriente de cortocircuito 0,0600 %/C 5,23 m&/=C
Corriente MPP 820 A  pegradacién causada por el envejecimiento
Tensidn en vacio 29,78V Tolerancia de tensidn en vacio 0,00 %
Corriente de cortodircuito 87LA  Tolerancia de tensidn MPP 0,00 %
Tensidn del sistema admisible 1000,00 ¥V Tolerancia de corriente MPP 0,00 %
Rendimiento del mddule (Condicdienes 14,81 % Tolerancia a la corriente de cortocircuito 0,00 %
Mormales de Ensayo, CHE)

Infi ion adicional
Toma a tierra recomendada Sin toma a tierra fiormacion adiciona

Madulo actual Si
Caracteristicas mecanicas i

Madulo fotovoltaico propio No
Nimero de células del médulo ] _

Favorito Ho
Anchura 936 mm

G tari
Longitud 1335 mm  ornentane
Peso 15,00 kg
Conectador de enchufe Kabel H+5

llustracion 3-9. Caracteristicas técnicas de los paneles escogidos.

El siguiente paso fue la seleccion del inversor a utilizar en la instalacion. En este caso, teniendo
en cuenta que SMA, la empresa creadora del Sunny Design, es fabricante de inversores, se
decidid utilizar el SB 1,5-1VL-40, de esa misma casa y recomendado por la propia aplicacion

como la mejor opcidn para nuestra situacion.

Tipo 1. Generador FV 1 2. 3 Factor de desfase cos @ Limitacidn de la
potencia activa de CA
8/8
1x58 1.5-1VL-40 LEosl =
i 1,00 1,50 kW [ ]
Parte de |a planta 1
+ Detalles Potendia pico: 1,56 kWp Ratio de potencia nominal: 103 % Factor de aprovecham. de energia: 100 %

Rendimiento @ Compatible con FV/inversor

Ratio de potencia nominal: 103 % Parametros Inversor Entrada A Entrada B Entrada C
.
Potencia de CC max. 1,60 KW 1,56 Kiip
135 % 80 %
Tensidn de CC min. 50V 165V
Eficiencia del inversor: 95,5 % R
- Tensién FV normal @ 1wov
90 % 100 % Tensién de CC max. (Inversor) 600V @ 259V
Rendimiento energético anual: 1.874,10 kWh Corriente de entrada max. por entrada de regulacién del MPP 10 A ©@ s2a
Rendimiento energético especfico: 1201 kwh/kwp Corriente de cortocircuite méx. por entrada de regulacién del 18 A @ 87A
MPP
Coeficiente de rendimiento: 85,7 %
Pérdidas de linea (% de la energia): 0,37 %
e
Y Sunny Home Manager 2.0 Para gestionar |a bateria y I\r.mtar Ia'my'ecclon de potencia activa, el equipo de mec!lclon interno d.e'I S:mny Home Managﬁer 2.0 debe estar conectado -i-
E y configurado para medir la inyeccion a red y el consumo de la red {consulte la guia de planificacion "SMA Smart Home").

llustracién 3-10. Elecciéon del inversor en el Sunny Design Web
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Inversor

Datos generales
Clase de proteccian
Anchura

Altura

Fondo

Peso
Rendimiento

Coeficiente max. de rendimiento

Rendimiento europeo

Master en Energias Renovables %

Informacién del inversor

56 1.5-1VL-40

IP 65
460 mm
357 mm
122 mm

9,0 ka

97,1 %
96,2 %

Valores de entrada
Potencia maxima de CC
Tension de entrada maz.
Tension asignada de entrada
Tensidn de entrada min.
Tension de arranque
Tension max. del MPP

Corriente de entrada max. por entrada de
regulacion del MPP

Corriente de cortocircuito max. por entrada de
regulacion del MPP

Strings por entrada del MPP
Valores de salida

Potencia aparente de CA max.
Potencia asignada

Factor de desfase min. (cantidad)
Rango de tension nominal de CA
Frecuencia de red de CA

Fases de inyeccidn

llustracion 3-11. Caracteristicas técnicas del inversor.

1,60 kw
600 v
350V

50V
a0V
600 v

10 A

18 A

1,50 KvA
1,5 kw

0.8

180 - 280 V
45 - 65 Hz
1

El siguiente paso es el dimensionamiento del cableado. Este apartado lo hace practicamente

de forma automatica el propio Sunny Design Web, pudiendo variar nosotros todos los

pardmetros. En este caso, se decidié dar por bueno el dimensionamiento, ajustando valores de

seccion de los cables en caso de que el programa detecte errores.

El dltimo paso consiste en la seleccién de equipos auxiliares, llamada en este programa

"optimizacidn del autoconsumo", concretamente el almacenamiento y la gestién de la energia.

Para lo ultimo, se utilizara el Sunny Home Manager, proporcionado directamente por SMA,

cuya funcién es la de controlar los flujos de energia entre los diferentes sistemas de la

instalacion. En cuanto al almacenamiento, partimos de los ratios proporcionados por

EnerAgen.
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Potencia pico a instalar, kWp, y capacidad util de la bateria, kWh, por cada 1000 kWh/afio de consumo

Zona | Zona ll Zona lll Zona IV ZonaV
kWp 0,56 0,49 0,47 0,43 0,41
kWh 0,80 0,76 0,94 0,76 0,81

Tabla 8.

Ratios calculados por EnerAgen, Espaiia 2017

Sin embargo, y por limitaciones propias del Sunny Design Web, el almacenamiento no se podra

acoger a estos ratios, siendo el minimo 3 kWh de almacenamiento. En este caso, escogeremos

la Sunny Boy Storage 2,5,de Litio, con una capacidad de 3 kWh.
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4. Resultados y discusion
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4. Resultados y discusion.

En este apartado se comentardn y discutiran los resultados obtenidos de las simulaciones,
hechas siguiendo la metodologia explicada en el apartado anterior. Dos de los resultados mas
importantes obtenidos en estas simulaciones son la cuota autarquica y la cuota de
autoconsumo. La cuota autarquica se define como la relacién entre la energia solar
fotovoltaica consumida y la demanda de energia eléctrica de la instalacién. Valores tipicos para
esta cuota rondaran entre el 40 y el 60%. Por otro lado, la cuota de autoconsumo es la relacion
entre la energia solar fotovoltaica consumida y producida. Se buscara que este valor sea lo mas

cercano posible al 100%, que implican que no haya vertido a red.
4.1. Zona climatical

4.1.1. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 80%, para la zona climatica I.
En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccién y la demanda del 80%.

Cuota autdrquica Distribucion de la energia FY
50,1 % _ Rendimiento energético Inyeccion a la red
1.874 kWh < 64 kWh

Cuota de autoconsumo

96,6 % I '

Autoconsumo Toma de red
1.810 kWh 1.750 kWh

llustracién 4-1. Resultados ZCl, perfil Al.

El primero de los resultados de este perfil se corresponde con los valores de las cuotas
autdrquica y de autoconsumo, asi como una serie de valores interesantes de la distribucién de
la energia. Vemos aqui que se nos dan datos con y sin la optimizacién del autoconsumo, es
decir, con y sin almacenamiento y control de los flujos de energia. Claramente, se ve que la
utilizacidon de una optimizacion del autoconsumo nos mejora sustancialmente la operacion de
la instalacion, mejorando sobre todo la cuota de autoconsumo, del 74,8 al 96,6%. Otro punto a
favor de esta optimizacidn es el valor del vertido a red. Si bien no llega a ser 0, el vertido a red
con la optimizacion del autoconsumo es practicamente nulo, 64 kWh/afio, lo que representa
un 1,8% de la demanda total anual. Se nos da también un dato de rendimiento energético, que

es el dato de la cantidad total de energia producida en la instalacién en un afo, 1804 kWh.
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Graficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:

Consumo anual de la red

5000

— 4000
g

= 3000
m
2
=
1]

2 2000
é?

1000

i

. Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracidn 4-2. Consumo anual de la red, perfil A1, ZCl

La diferencia entre estos dos valores es la energia consumida en la instalacién que ha sido

generada por la instalacién fotovoltaica, resumida en el valor de la cuota de autarquia.

La siguiente grafica a analizar sera la variacién entre el consumo horario de energia de la red

cony sin autoconsumo:

Consumo anual de la red segun la hora del dia

250
200
150

100

Energia anual [kwh]

50

] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 23

Hora del dia

llustracion 4-3. Consumo horario anual medio de la red, perfil A1, ZCI.
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Tenemos en azul mds oscuro el consumo de red con el autoconsumo y en azul mas claro el
consumo sin la instalacién. Se puede apreciar que, especialmente en las horas en las que
tenemos produccidn solar, el consumo de energia de la red baja drasticamente. A partir de
esta gréfica podemos empezar a deducir que una de las derivadas de una instalacién de
autoconsumo puede ser una reduccion significativa en la potencia maxima contratada
necesaria ya que, como se puede apreciar, los picos de consumo de energia de la red son
sensiblemente inferiores en la situacion con autoconsumo, bajando desde los
aproximadamente 220 kWh a las 11 del mediodia hasta los 150 kWh a las 7 de la mafiana,
justo cuando empieza a haber produccidn solar. Vemos también que durante las ultimas horas
de la tarde y las primeras de la madrugada, tenemos reduccidn del consumo de la red, a pesar
de que no haya produccién solar. Esto se debe, como se puede deducir facilmente, a los

sistemas de almacenamiento.

La siguiente es, probablemente, una de las graficas mas interesantes que nos proporciona el
programa. En ella, vemos la frecuencia acumulada de horas al afio en las que se supera una

potencia concreta.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

0,8

Potencia [kW]

Puntos de datos

Sin autoconsumo . Con autoconsumao

llustracién 4-4. Curva caracteristica de evolucion de la carga, perfil A1, ZCI.

Junto con la siguiente, esta grafica nos da la posibilidad de estudiar como varia la potencia pico
de nuestra instalacidn, asi como la frecuencia con la que estos picos se producen. De esta
forma, y desde un punto de vista econémico, conociendo gracias a esta grafica que porcentaje
de horas al afilo vamos a estar por encima de una potencia determinada, se podria estudiar,

por tanto, reducir la potencia contratada y asumir los sobrecostes asociados, siempre y cuando
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el ahorro derivado de la reduccidn de la potencia contratada supere al sobrecoste causado por

los picos de consumo.

0,8

0,6

Potendia [kw]

Carga maxima por mes

5in autoconsumo

0,4

0,2

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes

. Con autoconsumo

llustracion 4-5. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil A1, ZCl.

4.1.2. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 50%, para la zona climatica I.

En este segundo apartado se presentan los resultados obtenidos para la simulacion del perfil

A2, constante a lo largo del afio y con un solapamiento del 50%.

Cuota autarquica

Cuota de autoconsumo

CTE

Distribucion de la energia FV

Rendimiento Inyeccion a la red
energético 290 kWh
1.874 kWh :, ; .

Jlk

Autoconsumo '& Toma de red
1.584 kWh 1.999 kWh

llustracién 4-6. Resultados ZCl, perfil A2.

Vemos que, si bien estamos en una situacién similar a la anterior, la instalacion funciona

sensiblemente peor en este caso. Teniendo en cuenta solamente los datos obtenidos con

optimizacidn del autoconsumo, vemos que tenemos una instalacidon con una cuota autarquica

del 42,9% y una cuota de autoconsumo del 84,5%. Si bien los resultados son buenos, la
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diferencia con los valores obtenidos de la simulacidon anterior son notables. En este caso, se
deja de consumir un 15,5% de la energia producida, aumentando el vertido a red hasta los 290

kWh al afio, valor mucho mas alto que en el caso anterior.

En lo que se refiere a la cuota autdrquica, vemos que bajamos a un 42,3%, valor que si bien es
aceptable, esta entre ese 40 y 60% tipicos, es algo bajo. Esto viene a demostrar que este tipo

de instalaciones son mas recomendables para consumos con solapamientos altos.

Consumo anual de la red

5000

— 4000
=
=
o

= 3000
m
=
=
m

8 2000
g
il
&

1000

0

Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracién 4-7. Consumo anual de la red, perfil A2, ZCI.

Igual que en el caso anterior, tenemos un descenso notable del consumo anual desde la red,
asi como un consumo horario, grafica siguiente, sensiblemente inferior. En este caso, vemos
que la instalacién tiene un consumo casi nulo en las horas centrales del dia, donde mas energia
se produce. En conjunto, se puede apreciar que le consumo desciende sensiblemente entre las
7 y las 23 horas, momento a partir del cual el sistema de almacenamiento no puede seguir

satisfaciendo las necesidades y tenemos que recurrir a la red.
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250

200

150

100

Energia anual [kWh]

50

Consumo anual de la red segun la hora del dia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 3

Hora del dia
. S5in autoconsumo . Con autoconsumo
Consumo anual de la red Enero - Diciembre
3.504 kWh 3.504 kWh
1.999 kWh 1.999 kwh

llustracion 4-8. Consumo horario anual medio de la red, perfil A2, ZCI.

Las dos siguientes gréficas, igual que en el caso anterior, nos permitirian realizar un estudio de

la tarifa eléctrica, como se explicé en el epigrafe anterior.

Potenda [kW]

0,8

Curva caracteristica de evolucion de la carga

Puntos de datos

. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-9. Curva caracteristica de evolucion de la carga, perfil A2, ZCI.
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Carga maxima por mes

08

Potendia [kw]

0,6
04
0.2
0

2 3 4 5

Sin autoconsumo

6 7 8

HMes

11 12

. Con autoconsumo

llustracion 4-10. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil A2, ZClI.

En este caso concreto se puede ver que, si

bien se podria realizar el estudio, no tiene mucho

sentido ya que, debido a los picos nocturnos de consumo que se mantienen constantes, la

potencia maxima contratada no deberia variar sin o con autoconsumo.

4.1.3. Perfiles de consumo B para la zona climatica I

En este caso, tendremos dos perfiles diferentes, uno para verano y otro para invierno,

definidos en el apartado correspondiente.

Como se ha mencionado antes, en estos perfiles

tendremos el 75% de la demanda en las horas pico, diferentes en horario de verano y horario

de invierno. Por ello, se presentaran de forma diferenciada los resultados para cada una. En el

global, para los datos de la cuota autdrquica

Cuota autarquica

Cuota de autoconsumo

87,1 % .

llustracion 4-11.

y de autoconsumo, tendremos:

Distribucién de la energia FV

Rendimiento Inyeccion a la red
energético 241 kwWh
1.8?4 le'l iz T
X R
Autoconsumo ﬂ Toma de red
1.633 kWh 1.965 kWh

Resultados ZCl, perfil B.
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Vemos que este caso es un caso intermedio a los dos anteriores, con unos valores de la cuota
de autoconsumo y de la cuota autdrquica del 43,9 y del 87,1% respectivamente. Estos valores
son relativamente bajos si los comparamos con el mejor de los resultados anteriores, el del
perfil Al. Esta situacion se debe claramente a la distribucién del perfil de consumo, en el cual,
por la propia construccion del mismo, las horas de mas consumo de energia no se
corresponden en invierno con las horas de mas produccion solar. Tendremos, en

consecuencia, un desfase importante entre la produccién y el consumo, lo que provoca la

bajada del autoconsumo.

Consumo anual de la red
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£
g

= 3000
[1-}
=2
5
]

& 2000
g
]
&

1000

0

Sin autoconsumao . Con autoconsumao

llustracién 4-12. Consumo anual de la red, perfil B, ZCl

La grafica correspondiente al consumo anual de la red se mantiene aproximadamente

constante pero, en cambio, observando las graficas del consumo horario:

Periodo desde | Abril « | hasta | Octubre -

Consumeo anual de la red segin la hora del dia
1000

BOO

6500

400

Energia anual [kWh]

200

Hora del dia

Sin autoconsumo B con autoconsumo

llustracion 4-13. Consumo horario medio de la red en verano, ZCl, perfil B.
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Periodo desde | Noviembre ~ | hasta |Marzo -

Consumo anual de la red segun la hora del dia
250

200

150

100

Energia anual [kWh]

50

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 23

Hora del dia

5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-14. Consumo horario medio de la red en invierno, ZCl, perfil B.

Vemos que las distribuciones del consumo son completamente diferentes. En el caso del
consumo en verano, vemos que la distribucién no es la mas eficiente. Con el consumo en las
primeras horas de produccién solar, el sistema de almacenamiento no ha tenido tiempo
cargarse lo suficiente como para compensar el exceso de demanda del sistema. En su lugar,
este se descarga durante la noche cuando, teéricamente, la energia es mas barata. De esta
forma conseguimos el efecto contrario al deseado, en lugar de reducir el consumo en las horas

punta, compensamos los consumos en las valle, haciendo el sistema poco efectivo desde un

punto de vista econdémico.

En el caso del invierno, contrariamente a lo que podria parecer en primera instancia, la
instalacidn funciona de una forma mucho mas eficiente. Compensa el consumo en las horas
llano, acumulando la energia sobrante para después descargarse durante las punta,

compensando asi la demanda en las horas mas caras del dia.
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Curva caracteristica de evolucion de la carga

5
=
:
Puntos de datos
. Sin autoconsumao . Con autoconsumo
llustracidn 4-15. Curva caracteristica de evolucion de la carga ZCl, perfil B.
Carga maxima por mes
2,5
2
E 1,5
g
=
&
& 1
0,5
0

. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracidn 4-16. Potencia maxima tomada de la red cada mes, ZCl, perfil B.
4.2. Zona climatica Il
4.2.1. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 80%, para la zona climatica II.

En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccién y la demanda del 80%.
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Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
energético a8 kWwh
2412 kwWh .. i
Cuota de autoconsumo o~ A
o ] y
Autoconsumo s Toma de red
2.314 kwh " 1.274 kwh

llustracion 4-17. Resultados ZClI, perfil Al.

Igual que antes, en esta primera imagen tenemos los datos correspondientes a las cuotas de
autoconsumo, 96,6%, y autarquica, 63,6%. Conviene destacar el valor de la cuota de autarquia,
sorprendentemente alto, con una cuota de autoconsumo muy similar a la que teniamos para
este mismo caso para lal zona I. el vertido a red es de 98 kWh/afio, lo que representa un 2,8%
de la demanda total anual. Se nos da también un dato de rendimiento energético, que es el
dato de la cantidad total de energia producida en la instalaciéon en un afo, 2412 kWh. Vemos

por tanto la significativa variacidn asociada al cambio de zona climdtica y la mayor radiacion

incidente

Gréficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:

Consumo anual de la red
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. Con autoconsumo

llustracion 4-18. Consumo anual de la red, perfil A1, ZCII
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La diferencia entre estos dos valores es la energia consumida en la instalacién que ha sido

generada por la instalacidn fotovoltaica, resumida en el valor de la cuota de autarquia.

La siguiente grafica a analizar sera la variacién entre el consumo horario de energia de la red

cony sin autoconsumo:

Consumo anual de la red segiin la hora del dia
250

200
150

100

Energia anual [kWh]

50

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 23

Hora del dia

Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracién 4-19. Consumo horario anual medio de la red ZClI, perfil Al.

Tenemos en azul mds oscuro el consumo de red con el autoconsumo y en azul mas claro el
consumo sin la instalacién. Se puede apreciar que, especialmente en las horas en las que
tenemos produccion solar, el consumo baja drasticamente. En este caso, los valores bajaran
desde los aproximadamente 220 kWh a las 11 del mediodia hasta los 140 kWh a las 7 de la
mafiana, justo cuando empieza a haber produccién solar. Vemos también que durante las
ultimas horas de la tarde y las primeras de la madrugada, tenemos reduccién del consumo de
la red, a pesar de que no haya produccién solar. Esto se debe, como se puede deducir

facilmente, a los sistemas de almacenamiento.
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La siguiente es la curva caracteristica de la evolucién de la carga.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

0,8

Potenda [kW]

Puntos de datos

. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-20. Curva caracteristica de evolucion de la carga ZClI, perfil A1.

Como se ha dicho antes, tanto esta grafica como la siguiente sirven para estudiar la potencia

maxima necesaria que haya que contratar en la instalacién y ver como varia con el

autoconsumo.

Carga maxima por mes

Potendia [kw]

Mes

. Sin autoconsume . Con autoconsumo

llustracién 4-21. Potencia maxima tomada de la red cada mes ZClI, perfil Al.

En este caso concreto, podria ser viable reducir la potencia contratada, a juzgar por las

maximas y las frecuencias acumuladas.
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4.2.2. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 50%, para la zona climatica II.
En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccién y la demanda del 50%.

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
51,5 %o _ Rendimiento Inyeccidn a la red
energético ‘ 506 kwh
2.412 kwh .. o
Cuota de autoconsumo ety A
G !
Autoconsumo ﬁ Toma de red
1.906 kWh 1.700 kwh

llustracion 4-22. Resultados ZClI, perfil A2.

En este caso, vemos que la cuota de autoconsumo se reduce considerablemente, situacion
esperada por la diferencia entre los tiempos de consumo y de produccién solar. Asi,
tendremos un vertido a red sensiblemente mds alto, 506 kWh, lo que represente un 14,44%,
valor mas que significativo. En este caso, por tanto, seria prudente aumentar el tamafio del
almacenamiento, buscando mejorar este resultado. Tenemos una cuota de autoconsumo del

79% y una cuota autdarquica del 54,5%.

Graficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la grafica

siguiente:

Consumo anual de la red
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llustracion 4-23. Consumo anual de la red, perfil A2, ZClI

55



* Universidad de Ledn Master en Energias Renovables “

Como se puede observar, tenemos de nuevo un descenso notable en el consumo de energia
de la red, tanto en el total anual como en la media horaria. Destaca la bajada en los consumos

en las horas centrales del dia, asi como en las ultimas horas de la tarde (19 a 22).

Consumo anual de la red segiin la hora del dia
250

200
150

100

Energia anual [kWh]

50

] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora del dia

. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-24. Consumo horario anual medio de la red ZClI, perfil A2.

Las dos siguientes graficas nos permitirian realizar un estudio de la tarifa eléctrica, como se

explicé en epigrafes anteriores.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

08

Potendia [kW]

Puntos de datos

. 5in autoconsumo . Con autoconsume

llustracion 4-25. Curva caracteristica de evolucion de la carga ZCll, perfil A2.
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En este caso concreto, el estudio de la tarificacidon no tendria sentido, ya que no hay un

Carga maxima por mes

0,8

0,6

0,4

0,2

0
3 4 5 6 7 8

Mes

Potendia [kw]

5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-26. Potencia maxima tomada de la red cada mes.

descenso en la potencia maxima.

4.2.3. Perfiles de consumo B para la zona climatica II.

En este caso, tendremos dos perfiles diferentes, uno para verano y otro para invierno,
definidos en el apartado correspondiente. Por ello, y cuando sea oportuno, se presentaran de
forma diferenciada los resultados para cada una. En el global, para los datos de la cuota

autarquica y de autoconsumo, tendremos:

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
energético 332 kwh
2.419 kWh ... T
Cuota de autoconsumo ey "
X J
Autoconsumao ﬁ Toma de red
2.087 kwh 1.536 kwh

llustracidn 4-27. Resultados, ZCll, perfil B.

Vemos que este caso es un caso intermedio a los dos anteriores, con unos valores de la cuota

de autoconsumo y de la cuota autarquica del 56,1 y del 86,1% respectivamente. Vemos aqui
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gue tenemos una buena cuota autdrquica, pero nuestra cuota de autoconsumo es mas baja de

lo habitual. Esto posiblemente se deba a un sobredimensionamiento de la instalacion.

Consumo anual de la red
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llustracién 4-28. Consumo anual de la red, perfil B, ZCII

La gréafica correspondiente al consumo anual de la red se mantiene aproximadamente

constante pero, en cambio, observando las graficas del consumo horario:

Periodo desde | Abril ¥ | hasta | Octubre -
Consumo anual de la red segun la hora del dia

500

400
=
i 300
5
-]
L]
2
E\ 200
wu

100

plm w w w wm w
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
Hora del dia
. S5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-29. Consumo horario medio de la red en verano, ZClI, perfil B.
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Consumo anual de la red segun la hora del dia
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Hora del dia

5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-30. Consumo horario medio de la red en invierno, ZCll, perfil B

Este caso es completamente diferente al caso de la zona I. Vemos que la instalacion en verano
funciona de forma excelente, cubriendo practicamente todas las necesidades de energia
eléctrica de la instalacion durante el dia, exceptuando en los picos mas altos de demanda. En
cambio en invierno, donde en el caso anterior teniamos las necesidades durante los picos
relativamente cubiertas, en este caso tendremos una situacion diametralmente opuesta. En
primera instancia, estas graficas nos incitan a pensar que este tipo de perfil, con el consumo

concentrado en las horas pico de los dias, no es recomendable para todas las zonas climaticas.

Tenemos por ultimo la curva caracteristica de evolucion de carga y la de carga maxima

mensual, que nos permitirian hablar del mencionado estudio tarifario.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

25

Potencia [kW]

Puntos de datos

5in autoconsumao . Con autoconsumo

llustracion 4-31. Curva caracteristica de evolucion de la carga, ZCll, perfil B.
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Carga maxima por mes
2,5

1,5

Potenda [kw]

0,5

. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracién 4-32. Potencia maxima tomada de la red cada mes, ZClI, perfil B.

En estas gréficas, igual que en las inmediatamente inferiores, vemos una diferencia radical en

la distribucién de las cargas maximas, siendo estas minimas, este caso, en los meses de verano.
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4.3. Zona climatica III

4.3.1. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 80%, para la zona climatica III.
En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccién y la demanda del 80%.

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
57,9 % - Fendimiento Inyeccion a la red
energético 91 kWh
2192 kwh ... el
Cuota de autoconsumo ey A
95,9 %% I '
Autoconsume /ﬁa\ Toma de red
2.102 kwh 1.476 kWh

llustracion 4-33. Resultados ZCllI, perfil Al.

En esta primera imagen se muestran, de nuevo, los resultados de autoconsumo y autarquia.
Para este caso, vemos que tanto la cuota autarquica como la de autoconsumo presentan unos
valores elevados, con solamente 91 kWh anuales de vertido a red, un 2,6% de la demanda

total anual. El dato del rendimiento energético es muy bueno también, generando un total de

2192 kWh anualmente

Graficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:

Consumo anual de la red
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0

5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-34. Consumo anual de la red, perfil A1, ZClIl
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La diferencia entre estos dos valores es la energia consumida en la instalacién que ha sido

generada por la instalacidn fotovoltaica, resumida en el valor de la cuota de autarquia.

La siguiente grafica a analizar sera la variacién entre el consumo horario de energia de la red

cony sin autoconsumo:

Consumo anual de la red segun la hora del dia
250

200
150

100

Energia anual [kWh]

50

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 23

Hora del dia

5in autoconsumo . Con autoconsumo

Consumo anual de la red Enero - Diciembre
Sin autoconsumo 3.504 kWh 3.504 kwh
Con autoconsumo 1.476 kWh 1.476 kwh

llustracién 4-35. Consumo horario anual medio de la red, perfil A1, ZCllII.

Tenemos en azul mds oscuro el consumo de red con el autoconsumo y en azul mas claro el
consumo sin la instalacién. Se puede apreciar que, especialmente en las horas en las que
tenemos produccion solar, el consumo baja drdsticamente. En este caso, los valores bajaran
desde los aproximadamente 220 kWh a las 11 del mediodia hasta los 160 kWh a las 6 de la
mafiana, justo cuando empieza a haber produccién solar. Vemos de nuevo que durante las
ultimas horas de la tarde y las primeras de la madrugada, tenemos una reduccién del consumo
de la red, a pesar de que no haya produccion solar. Esto se debe, como se puede deducir

facilmente, a los sistemas de almacenamiento.
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La siguiente es la curva caracteristica de la evolucién de la carga.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

0,8

5
4
:
Puntos de datos
. 5in autoconsumo . Con autoconsumo
llustracién 4-36. Curva caracteristica de evolucion de la carga, perfil A1, ZCIIl.
Carga maxima por mes
1
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. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracién 4-37. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil A1, ZClil.

En este caso concreto, podria ser viable reducir la potencia contratada, a juzgar por las

maximas y las frecuencias acumuladas.

4.3.2. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 50%, para la zona climatica III.

En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccion y la demanda del 50%.
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Cuota autdrquica Distribucion de la energia FV
47,2 % _ Rendimiznto Inyeccion a la red
energético 449 kWh
2.192 kWh ...
Cuota de autoconsumo Y

a7

Autoconsumo Toma de red
1.744 kWh " 1.849 kwh

llustracion 4-38. Resultados ZCllI, perfil A2.

En este caso, vemos que la cuota de autoconsumo se reduce considerablemente, situacion
esperada por la diferencia entre los tiempos de consumo y de produccién solar. Asi,
tendremos un vertido a red sensiblemente mas alto, 449 kWh, lo que represente un 12,82%,.
lgual que antes, por tanto, seria prudente aumentar el tamafio del almacenamiento, buscando

mejorar este resultado. Tenemos una cuota de autoconsumo del 79% y una cuota autdrquica

del 54,5%.

Gréficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:

Consumo anual de la red
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. Con autoconsumo

llustracion 4-39. Consumo anual de la red, perfil A2, ZClII

Como se puede observar, tenemos de nuevo un descenso notable en el consumo de energia
de la red, tanto en el total anual como en la media horaria. Destaca la bajada en los consumos

en las horas centrales del dia, asi como en las ultimas horas de la tarde (19 a 23).
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llustracién 4-40. Consumo horario anual medio de la red, perfil A2, ZClIl.
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Las dos siguientes graficas nos permitirian realizar un estudio de la tarifa eléctrica, como se

explicd en epigrafes anteriores.

Potenda [kW]

0,8

Curva caracteristica de evolucion de la carga

Puntos de datos

. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracidn 4-41. Curva caracteristica de evolucion de la carga, perfil A2, ZCIIl.
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Carga maxima por mes

0,8

0,6

0,4

0,2

0
3 4 5 6 7 8

Mes

Potenda [kW]

Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-42. Potencia maxima tomada de la red cada mes.

En este caso concreto, el estudio de la tarificacidon no tendria sentido, ya que no hay un

descenso en la potencia maxima.

4.3.3. Perfiles de consumo B para la zona climatica III.

En este caso, tendremos dos perfiles diferentes, uno para verano y otro para invierno,
definidos en el apartado correspondiente. Por ello, y cuando sea oportuno, se presentaran de
forma diferenciada los resultados para cada una. En el global, para los datos de la cuota

autdrquica y de autoconsumo, tendremos:

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
energético 307 kwh

2192 kWh .1,

Cuota de avtoconsumo A"

a7

NS

Autoconsumo ﬁ Toma de red
1.886 kwWh 1.726 kwh

llustracién 4-43. Resultados ZClll, perfil B.

Vemos que este caso es un caso intermedio a los dos anteriores, con unos valores de la cuota
de autoconsumo y de la cuota autarquica del 50,7 y del 86% respectivamente. Con una cuota
autdrquica media y una cuota de autoconsumo relativamente baja, esta instalacidon se
comporta peor que las estudiadas hasta el momento. Tendremos, para esta instalacion, 307

kWh de vertido a red, lo que representa un 8,8% de la demanda total.
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El valor del rendimiento energético, sin embargo, vuelve a ser bastante alto, 2192 kWh, pero

gue no se aprovecha como deberia, como demuestra la baja cuota de autoconsumo.

Consumo anual de la red
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llustracién 4-44. Consumo anual de la red, perfil B, ZClII

La gréafica correspondiente al consumo anual de la red se mantiene aproximadamente

constante pero, en cambio, observando las graficas del consumo horario:

Consumo anual de la red segun la hora del dia
500

400
300

200

Energia anual [kWwh]
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. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracién 4-45. Consumo horario medio de la red en verano, perfil B, ZCIIl.
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Periodo desde | Noviembre + | hasta Marzo -

Consumo anual de la red segun la hora del dia
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5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-46. Consumo horario medio de la red en invierno, perfil B, ZClII

Este caso es similar al de la zona Il. Vemos que la instalacidon en verano funciona cubriendo
practicamente todas las necesidades de energia eléctrica de la instalacion durante el dia,
exceptuando en los picos mds altos de demanda. En cambio en invierno, donde en el primer
caso teniamos las necesidades durante los picos relativamente cubiertas, en este caso

tenemos la necesidad de tomar energia de la red eléctrica.

Tenemos por ultimo la curva caracteristica de evolucién de carga y la de carga mdxima

mensual, que nos permitirian hablar del mencionado estudio tarifario.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

Potencia [kw]

Puntos de datos

5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-47. Curva caracteristica de evolucién de la carga, perfil B, ZCIl.
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Carga maxima por mes
25

1,5

Potendia [kw]

0,5

Mes

. Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-48. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil B, ZClII.

En estas gréficas, vemos una diferencia radical en la distribucion de las cargas maximas, siendo
estas minimas, este caso, en los meses de verano. El estudio tarifario en este caso tampoco

tendria mucho sentido, ya que el nimero de meses en los que la carga es maxima es

demasiado elevado.
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4.4. Zona climaticalV

4.4.1. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 80%, para la zona climatica IV.
En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccién y la demanda del 80%.

Cuota autarquica Distribucién de la energia FV
energético < 100 kWh
2.483 kWh .. I
Cuota de autoconsumo e A
EX o)
Autoconsumo Toma de red
2.383 kwh " 1.210 kWh

llustraciéon 4-49. Resultados ZCIV, perfil Al.

Tenemos en esta primera ilustracién los resultados de los valores de la cuota autarquica y de la
de autoconsumo. En este caso, la cuota autdrquica asciende hasta un 65,5%, valor muy alto
debido probablemente a una mayor radiacion solar media en esta zona climatica. Tenemos al
mismo tiempo una cuota de autoconsumo del 96%, de las mas altas hasta ahora. Tendremos,

ademas un vertido a red 100 kWh anuales, lo que representa un 2,85% de la demanda de

energia eléctrica.

Graficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:
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llustracion 4-50. Consumo anual de la red, perfil A1, ZC IV
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La diferencia entre estos dos valores es la energia consumida en la instalacién que ha sido

generada por la instalacidn fotovoltaica, resumida en el valor de la cuota de autarquia.

La siguiente grafica a analizar sera la variaciéon entre el consumo horario de energia de la red

cony sin autoconsumo:

Consumo anual de la red segun la hora del dia
250

200
150

100

Energia anual [kWh]

50

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 1% 20 21 22 23

Hora del dia

5in autoconsumao . Con autoconsumo
llustracion 4-51. Consumo horario anual medio de la red, perfil A1, ZC IV.

Tenemos en azul mds oscuro el consumo de red con el autoconsumo y en azul mas claro el
consumo sin la instalacién. Se puede apreciar que, especialmente en las horas en las que
tenemos produccion solar, el consumo baja drasticamente. En este caso, los valores bajaran
desde los aproximadamente 220 kWh a las 11 del mediodia hasta los 140 kWh a las 6 de la
mafiana, justo cuando empieza a haber produccién solar. Vemos también que durante las
ultimas horas de la tarde y las primeras de la madrugada, tenemos reduccién del consumo de
la red, a pesar de que no haya produccién solar. Esto se debe, como se puede deducir

facilmente, a los sistemas de almacenamiento.
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La siguiente es la curva caracteristica de la evolucién de la carga.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

0,8

Potenda [kw]

Puntos de datos

. 5in autoconsumo . ‘Con autoconsumo

llustracion 4-52. Curva caracteristica de evolucidn de la carga, perfil A1, ZC IV.

Como se ha dicho antes, tanto esta grafica como la siguiente sirven para estudiar la potencia

maxima necesaria que haya que contratar en la instalacién y ver como varia con el

autoconsumo.
Carga maxima por mes
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. 5in autoconsumeo . Con autoconsumo

llustracion 4-53. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil A1, ZC IV.

En este caso concreto, podria ser viable reducir la potencia contratada, a juzgar por las

maximas y las frecuencias acumuladas.
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4.4.2. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 50%, para la zona climatica IV.
En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccién y la demanda del 50%.

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
energético ‘ 557 kwh
2.483 kWwh ... T
Cuota de autoconsumo el A
Autoconsumo ﬁ Toma de red
1.926 kWh 1.681 kwh

llustracion 4-54. Resultados ZC IV, perfil A2.

Tenemos en esta primera ilustracion los resultados de los valores de la cuota autarquica y de la
de autoconsumo. En este caso, la cuota autdrquica asciende hasta un 62%. Tenemos al mismo
tiempo una cuota de autoconsumo del 77,6%,. Tendremos, ademds un vertido a red 100 kWh

anuales, lo que representa un 2,85% de la demanda de energia eléctrica.

Graficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:
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llustracion 4-55. Consumo anual de la red, perfil A2, ZC IV
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Como se puede observar, tenemos de nuevo un descenso notable en el consumo de energia
de la red, tanto en el total anual como en la media horaria. Destaca la bajada en los consumos

en las horas centrales del dia, asi como en las ultimas horas de la tarde (19 a 22).

Consumo anual de la red segun la hora del dia
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. S5in autoconsumao . Con autoconsumo

llustracion 4-56. Consumo horario anual medio de la red, perfil A2, ZC IV.

Las dos siguientes graficas nos permitirian realizar un estudio de la tarifa eléctrica, como se

explicd en epigrafes anteriores.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

0,8

Potendia [kw]

Puntos de datos

. Sin autoconsuma . Con autoconsumao

llustracion 4-57. Curva caracteristica de evolucidn de la carga, perfil A2, ZC IV.
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llustracion 4-58. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil A2, ZC IV.

En este caso concreto, el estudio de la tarificacién no tendria sentido, ya que no hay un

descenso en la potencia maxima.

4.4.3. Perfiles de consumo B para la zona climatica IV.

En este caso, tendremos dos perfiles diferentes, uno para verano y otro para invierno,
definidos en el apartado correspondiente. Por ello, y cuando sea oportuno, se presentaran de
forma diferenciada los resultados para cada una. En el global, para los datos de la cuota

autarquica y de autoconsumo, tendremos:

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
57,7 %o - Rendimiento Inyeccion a la red
energético 340 kwh
2.483 kWh ... T
Cuota de autoconsumo ety A
(wease §
Autoconsumo ﬁ Toma de red
2.143 kwh 1.482 kWh

llustraciéon 4-59. Resultados ZC IV, perfil B.

Vemos que este caso es un caso intermedio a los dos anteriores, con unos valores de la cuota
de autoconsumo y de la cuota autarquica del 57,7 y del 86,3% respectivamente. Vemos aqui
gue tenemos una excelente cuota autdrquica, pero nuestra cuota de autoconsumo es mas baja

de lo habitual. Esto posiblemente se deba a un sobredimensionamiento de la instalacion.
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Consumo anual de la red
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llustracion 4-60. Consumo anual de la red, perfil B, ZC IV.

La grafica correspondiente al consumo anual de la red se mantiene aproximadamente

constante pero, en cambio, observando las graficas del consumo horario:

Periodo desde | Abril w | hasta |Octubre -

Consumo anual de la red segun la hora del dia
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. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracién 4-61. Consumo horario medio de la red en verano perfil B, ZC IV.
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Periodo desde | Noviembre | hasta Marzo -

Consumo anual de la red segun la hora del dia
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llustracién 4-62. Consumo horario medio de la red en invierno perfil B, ZC IV.

Vemos que la instalacién en verano funciona de forma excelente, cubriendo practicamente
todas las necesidades de energia eléctrica de la instalacidn durante el dia, exceptuando en los

picos mds altos de demanda. En invierno, sin embargo tendremos una situacion

diametralmente opuesta.

Tenemos por ultimo la curva caracteristica de evolucién de carga y la de carga mdxima

mensual, que nos permitirian hablar del mencionado estudio tarifario.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

2,5

Potencia [kw]

Puntos de datos

5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-63. Curva caracteristica de evolucion de la carga perfil B, ZC IV.
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Mostrar limite de carga 0,00| kw

Carga maxima por mes
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5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-64. Potencia maxima tomada de la red cada mes perfil B, ZC IV.

En estas gréficas, igual que en las inmediatamente inferiores, vemos una diferencia radical en

la distribucién de las cargas maximas, siendo estas minimas, este caso, en los meses de verano.

4.5. Zona climaticaV

4.5.1. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 80%, para la zona climatica V.
En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccion y la demanda del 80%.

Cuota autérquica Distribucién de la energia FV
energético 125 kwh
2.B89 kWh ... T
Cuota de autoconsumo i) -}
95,7 % l E
Autoconsumo '& Toma de red
2.764 kWh 853 kWh

llustracidn 4-65. Resultados ZC V, perfil Al.

Tenemos en esta primera ilustracién los resultados de los valores de la cuota autarquica y de la

de autoconsumo. En este caso, la cuota autdrquica asciende hasta un 75,6%, légico teniendo
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en cuenta que esta zona climatica es la que mas radiacién media anual tiene. Con una cuota de
autoconsumo del 95,7%, aprovechamos la practica totalidad de la energia producida, aln
siendo con diferencia la instalacion que mas produce. Tendremos, por otro lado, un vertido a

red de 125 kWh anuales, lo que representa un 3,6% de la demanda anual total.

Gréficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:

Consumo anual de la red
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=
=
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[}
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=
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=
al
G

1000

0 -—

Sin autoconsumo . Con auteconsumo

llustracion 4-66. Consumo anual de la red, perfil A1, ZC V.

La diferencia entre estos dos valores es la energia consumida en la instalacién que ha sido

generada por la instalacidn fotovoltaica, resumida en el valor de la cuota de autarquia.

La siguiente grafica a analizar sera la variacidén entre el consumo horario de energia de la red

cony sin autoconsumo:

Consumo anual de la red segun la hora del dia
500
400
300

200

Energia anual [kWh]

10

=

=

IllllIllIIl-- m wm'm'm'm'm W
c 1 2 3 4 5 6 7 8 9% 1

o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hora del dia

Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-67. Consumo horario anual medio de la red, perfil A1, ZC V.
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Tenemos en azul mds oscuro el consumo de red con el autoconsumo y en azul mas claro el
consumo sin la instalacién. Se puede apreciar que, especialmente en las horas en las que
tenemos produccion solar, el consumo baja drdsticamente. En este caso, los valores bajaran
desde los aproximadamente 260 kWh a las 12 del mediodia hasta los 160 kWh a las 7 de la
mafiana, justo cuando empieza a haber produccién solar. Vemos también que durante las
ultimas horas de la tarde y las primeras de la madrugada, tenemos reduccién del consumo de
la red, a pesar de que no haya produccién solar. Esto se debe, como se puede deducir
facilmente, a los sistemas de almacenamiento. Este es el caso en el que la reduccion de

demanda de la red es mas notable.

La siguiente es la curva caracteristica de la evolucion de la carga.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

0,8

0,6

Potencia [kwW]

Puntos de datos

5in autoconsumeo . Con autoconsume

llustracion 4-68. Curva caracteristica de evolucidon de la carga, perfil A1, ZC V.

Como se ha dicho antes, tanto esta grafica como la siguiente sirven para estudiar la potencia
maxima necesaria que haya que contratar en la instalacién y ver como varia con el

autoconsumo.
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Como se ha comentado antes, este es el caso en el que la reduccion de la potencia contratada

Carga maxima por mes

0,8

0,6

0,4
0,2 I I
o
2 3 4 5 6 7 8

Mes

Potenda [kW]

5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-69. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil A1, ZC V.

es mas viable. Se ve claramente que, mes a mes, esta reduccidon de la potencia maxima
demandada de la red es mas que notable, por lo que el estudio tarifario deberia ser una

consecuencia directa en esta instalacion.

4.5.2. Perfiles de consumo A, con solapamiento del 50%, para la zona climatica V.
En este primer apartado se presentaran los resultados obtenidos para un perfil de consumo

constante a lo largo del afio con un solapamiento entre la produccién y la demanda del 50%.

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FV
energético 738 kWh
2.889 kWh ... -~
Cuota de autoconsumo L A
744% — §
Autoconsumo ﬁ Toma de red
2.151 kwh 1.463 kWh

llustracién 4-70. Resultados ZCV, perfil A2.

Para este perfil de consumo concreto tendremos unos valores mas que aceptables para la
cuota autdrquica, derivados de la gran cantidad de radiacién recibida en esta zona climatica,

58,2%, pero, como todos los resultados obtenidos con este tipo de perfiles, el valor de la cuota
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de autoconsumo deja que desear. Situandose en un 74,4%, esta instalacion deja de aprovechar

un 25,6% de la energia producida, teniendo un vertido a red de 738 kWh, un 21,1% de la

demanda, valor mas que notable.

Gréficamente, el consumo anual de la red de nuestra instalacién se presenta en la gréfica

siguiente:

Consumo anual de la red
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. Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-71. Consumo anual de la red, perfil A2, ZCV.

Como se puede observar, tenemos de nuevo un descenso notable en el consumo de energia
de la red, tanto en el total anual como en la media horaria. Destaca la bajada en los consumos

en las horas centrales del dia, asi como en las Gltimas horas de la tarde (19 a 22).

Consumo anual de la red segun la hora del dia
250

200
150

100

Energia anual [kWh]

50

] 1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 2 23

Hora del dia

. 5in autoconsumo . Con autoconsumao

llustracién 4-72. Consumo horario anual medio de la red, perfil A2, ZCV..
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Las dos siguientes graficas nos permitirian realizar un estudio de la tarifa eléctrica, como se

explicé en epigrafes anteriores.

Curva caracteristica de evolucion de la carga

0,8

Z
3
:
Puntos de datos
. Sin autoconsumo . Con autoconsumo
llustracidn 4-73. Curva caracteristica de evolucion de la carga, perfil A2, ZCV..
Carga maxima por mes
1
0,8
E 0,6
3
g
E 0,4
0,2
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracidn 4-74. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil A2, ZCV..

En este caso concreto, el estudio de la tarificacidon no tendria sentido, ya que no hay un

descenso en la potencia maxima.
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4.5.3. Perfiles de consumo B para la zona climatica V.

En este caso, tendremos dos perfiles diferentes, uno para verano y otro para invierno,
definidos en el apartado correspondiente. Por ello, y cuando sea oportuno, se presentaran de
forma diferenciada los resultados para cada una. En el global, para los datos de la cuota

autdrquica y de autoconsumo, tendremos:

Cuota autdrquica Distribucién de la energia FY
energético 724 kWh
2.889 kwh ... i
Cuota de autoconsumo ey A
o — '
Autoconsumo Toma de red
2.165 kWh " 1.467 kWWh

llustracion 4-75. Resultados ZCll, perfil B.

Con unos valores de la cuota de autoconsumo y de la cuota autarquica del 58,1 y del 74,9%
respectivamente, se puede ver aqui que tenemos una buena cuota autdrquica, pero nuestra

cuota de autoconsumo es baja de lo. Esto es debido, como ya se ha comentado, a la

distribucién de los consumos.

Consumo anual de la red
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Sin autoconsumo . Con autoconsumo

llustracion 4-76. Consumo anual de la red, perfil B, ZC V.

La gréafica correspondiente al consumo anual de la red se mantiene aproximadamente

constante pero, en cambio, observando las graficas del consumo horario:
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Periodo desde | Abril w | hasta |Octubre -

Consumo anual de la red segun la hora del dia

500

400
=
é 300
=
F]
s
m
2
E‘ 200
e
wu

100

o -
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora del dia
5in autoconsumo . Con autoconsumo
llustracion 4-77. Consumo horario medio de la red en verano, perfil B, ZC V.
Periodo desde | Noviembre = | hasta |Marzo -
Consumo anual de la red segiin la hora del dia
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llustracion 4-78. Consumo horario medio de la red en invierno, perfil B, ZC V.

Este caso es idéntico al de la zona climatica cuatro, pudiendo sacar de él las mismas

conclusiones que ya se han comentado

Tenemos por ultimo la curva caracteristica de evolucién de carga y la de carga maxima

mensual, que nos permitirian hablar del mencionado estudio tarifario.
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Curva caracteristica de evolucion de la carga
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Puntos de datos
. Sin autoconsumo . Con autoconsumo
llustracién 4-79. Curva caracteristica de evolucion de la carga, perfil B, ZC V.
Carga maxima por mes
5
4
g 3
=
§
]
5 2
1
0

Mes

. 5in autoconsumo . Con autoconsumo

llustracién 4-80. Potencia maxima tomada de la red cada mes, perfil B, ZC V.

Se puede ver claramente, de nuevo, la diferencia existente entre las cargas mdximas

requeridas en verano y en invierno, consecuencia de los diferentes perfiles de consumo.
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5.Analisis economico
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5. Analisis econémico.

Este apartado esta dedicado al anadlisis de los resultados obtenidos de las simulaciones desde
un punto de vista econémico. Para ello, se estudiaran primero los costes de la electricidad para
la instalacion sin autoconsumo, se estudiaran los gastos de la instalacién del autoconsumo y la

diferencia sera el ahorro anual de la instalacion.

5.1. Resultados econdémicos para las instalaciones sin autoconsumao.

En este primer punto se expondran las tablas correspondientes a los resultados para las
instalaciones sin autoconsumo, para cada perfil y para cada zona climatica. Los resultados se
comentaran en el apartado de conclusiones. La potencia contratada se estimara en funcién de
la potencia maxima registrada para cada una de las zonas climaticas, referidas en las tablas

correspondientes y comentadas en el apartado de resultados.
Para los andlisis de los costes, se asumiran cero los excedentes de produccidn.

Para todos los casos con autoconsumo, los precios utilizados seran los siguientes:

Costes Punta Llano Valle

Precios de los cargos fijos en
funcién de la potencia (Orden 35,952537 | 6,717794 | 4,985851
ETU/1976/2016) €/kW afio

Precios del término de cargo
variable que se aplicaran sobre el
autoconsumo horario denominado
cargo transitorio por energia
autoconsumida (Orden
ETU/1976/2016) €/kWh

0,015301 | 0,009998 0,012035

Cargo variable asociado a los
costes del sistema (Orden 0,003526 0,001191 0,006691
ETU/1976/2016) €/kWh

Precio unitario para la financiacion
de los pagos por capacidad (Orden| 0,006432 0,003463 0
IET/2735/2015) €/kWh

Precio energia segiin OMIE en 0,05351522 | 0,04991225 | 0,04196616

2016 €/kWh

Retribucion del operador del mercado €/kWh (Orden ETU/1976/2016) 0,000025
Retribucion del operador del sistema €/kWh (Orden ETU/1976/2016) 0,000109
Servicio de interrumpibilidad €/kwh (Orden ETU/1976/2016) 0,002
Servicio de ajuste €/kWh (Orden ETU/1976/2016) 0,00321

Tabla 9. Tabla de precios utilizados para las instalaciones con autoconsumo en el analisis econémico.
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Para el caso de los analisis de las instalaciones sin autoconsumo, la tabla de precios utilizada
sera la siguiente, segun la Orden IET/107/2014, de 31 de enero:

Peaje 3,1A Periodo tarifario 1 Periodo tarifario 2 Periodo tarifario 3

Término de 59,173468 36,490689 8,367731

potencia, €/kWy

afno

Término de energia, 0,0114335 0,012754 0,007805

€/kwh

Precio energia

segin OMIE en 0,05351522 0,04991225 0,04196616

2016 €/kWh

Tabla 10. Tabla de precios para las instalaciones sin autoconsumo.
5.1.1. Zona climatica I.
Para el perfil de consumo A1l:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 734 1919 847 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 8,39 24,47 6,61 39,48
Coste de la energia segun OMIE € 39,28 95,78 35,55 170,61
Total €/afio Sin Autoconsumo 272,50
Tabla 11. Zona climatica I, perfil de consumo A1 sin autoconsumo.
Para el perfil A2 tendremos:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales 590 1530 1380 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 6,75 19,51 10,77 37,03
Coste de la energia segun OMIE € 31,57 76,37 57,91 165,85
Total €/afio Sin Autoconsumo 265,30

Tabla 12. Zona climatica I, perfil de consumo A2 sin autoconsumo.
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Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
KWh totales 1835 1430 235 3500
Potencia Contratada, kW 25 25 2,5 2,5
Término de potencia, € 147,93 91,23 20,92 260,08
Término de energia, € 20,98 18,24 1,83 41,05
Coste de la energia segun OMIE € 98,20 71,37 9,86 179,44
Total €/afio Sin Autoconsumo 480,57
Tabla 13.Zona climatica |, perfil de consumo B sin autoconsumo.
5.1.2. Zona climatica II.
Para el perfil de consumo A1l:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 734 1919 847 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 8,39 24,47 6,61 39,48
Coste de la energia segun OMIE € 39,28 95,78 35,55 170,61
Total €/afio Sin Autoconsumo 272,50
Tabla 14.Zona climatica Il, perfil de consumo A1 sin autoconsumo.
Para el perfil A2 tendremos:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 590 1530 1380 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 6,75 19,51 10,77 37,03
Coste de la energia segun OMIE € 31,57 76,37 57,91 165,85
Total €/afio Sin Autoconsumo 265,30
Tabla 15.Zona climatica Il, perfil de consumo A2 sin autoconsumo.
Para el perfil de consumo B:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 2138 1070 292 3500
Potencia Contratada, kW 25 25 2,5 2,5
Término de potencia, € 147,93 91,23 20,92 260,08
Término de energia, € 24,44 13,65 2,28 40,37
Coste de la energia segun OMIE € 114,42 53,41 12,25 180,08
Total €/afio Sin Autoconsumo 480,53

Tabla 16.Zona climatica ll, perfil de consumo B sin autoconsumo.
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5.1.3. Zona climatica III.
Para el perfil de consumo A1l:
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Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kwh totales 734 1919 847 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 8,39 24,47 6,61 39,48
Coste de la energia segin OMIE € 39,28 95,78 35,55 170,61
Total €/afio Sin Autoconsumo 272,50
Tabla 17.Zona climatica lll, perfil de consumo A1l sin autoconsumo.
Para el perfil A2 tendremos:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 590 1530 1380 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 6,75 19,51 10,77 37,03
Coste de la energia segin OMIE € 31,57 76,37 57,91 165,85
Total €/afio Sin Autoconsumo 265,30
Tabla 18.Zona climatica lll, perfil de consumo A2 sin autoconsumo.
Para el perfil de consumo B:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 2120 1085 295 3500
Potencia Contratada, kW 25 25 2,5 2,5
Término de potencia, € 147,93 91,23 20,92 260,08
Término de energia, € 24,24 13,84 2,30 40,38
Coste de la energia segun OMIE € 113,45 54,15 12,38 179,99
Total €/afio Sin Autoconsumo 480,45
Tabla 19.Zona climatica lll, perfil de consumo B sin autoconsumo.
5.1.4. Zona climatica V.
Para el perfil de consumo A1l:
Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 734 1919 847 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,60 0,60 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 8,39 24,47 6,61 39,48
Coste de la energia segun OMIE € 39,28 95,78 35,55 170,61
Total €/afio Sin Autoconsumo 272,50

Tabla 20.Zona climatica IV, perfil de consumo A1l sin autoconsumo.
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Para el perfil A2 tendremos:

Madster en Energias Renovables h&‘

Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 590 1530 1380 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 6,75 19,51 10,77 37,03
Coste de la energia segun OMIE € 31,57 76,37 57,91 165,85
Total €/afio Sin Autoconsumo 265,30

Tabla 21.Zona climatica IV, perfil de consumo A2 sin autoconsumo.

Para el perfil de consumo B:

Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 2120 1085 295 3500
Potencia Contratada, kW 25 25 2,5 2,5
Término de potencia, € 147,93 91,23 20,92 260,08
Término de energia, € 24,24 13,84 2,30 40,38
Coste de la energia segun OMIE € 113,45 54,15 12,38 179,99
Total €/afio Sin Autoconsumo 480,45

Tabla 22.Zona climatica IV, perfil de consumo B sin autoconsumo.

5.1.5. Zona climatica V.
Para el perfil de consumo A1l:

Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 734 1919 847 3500
Potencia Contratada 0,7 0,7 0,7 0,7
Término de potencia, € 41,42 25,54 5,86 72,82
Término de energia, € 8,39 24,47 6,61 39,48
Coste de la energia segun OMIE € 39,28 95,78 35,55 170,61
Total €/afio Sin Autoconsumo 282,91

Tabla 23.Zona climatica V, perfil de consumo Al sin autoconsumo.

Para el perfil A2 tendremos:

Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total
kWh totales 590 1530 1380 3500
Potencia Contratada, kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Término de potencia, € 35,50 21,89 5,02 62,42
Término de energia, € 6,75 19,51 10,77 37,03
Coste de la energia segin OMIE € 31,57 76,37 57,91 165,85
Total €/afio Sin Autoconsumo 265,30

Tabla 24.Zona climatica V, perfil de consumo A2 sin autoconsumo.

Para el perfil de consumo B:
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Sin Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales 2295 965 240 3500
Potencia Contratada 2.8 2.8 2.8 2.8
Término de potencia, € 165,69 102,17 23,43 291,29
Término de energia, € 26,24 12,31 1,87 40,42
Coste de la energia segun OMIE € 122,82 48,17 10,07 181,05
Total €/afio Sin Autoconsumo 512,76

Tabla 25.Zona climatica V, perfil de consumo B sin autoconsumo.

5.2. Analisis econdmico de las instalaciones con autoconsumo y
comparativa.

5.2.1. Zona climatical
Para la zona climatica | tenemos los siguientes resultados para el perfil de consumo A1l:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 494 1218 92 1804
kWh totales consumidos de la red 200 681 726 1607
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcién de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 7,56 12,18 1,11 20,84
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,71 0,81 4,86 6,37
Coste de la energia segun OMIE € 10,70 33,99 30,47 75,16
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribucion del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 130,98

Tabla 26. Zona climatica 1, perfil de consumo Al con autoconsumo

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 1804 y los kWh
consumidos de la red seran 1607. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 141,53€.
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Para el perfil de consumo A2, tenemos:
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Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kwh totales autoconsumidos 372 1045 10 1427
kWh totales consumidos de la red 138 405 1290 1833
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcién de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 5,69 10,45 0,12 16,26
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,49 0,48 8,63 9,60
Coste de la energia segin OMIE € 7,39 20,21 54,14 81,74
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribucion del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 136,19

Tabla 27. Zona climatica 1, perfil de consumo A2 con autoconsumo

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 1427 y los kWh

consumidos de la red seran 1833. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 129,11¢€.

Para el perfil de consumo B tendremos:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 729 604 51 1384
kWh totales consumidos de la red 1245 94 80 1419
Potencia Contratada kW 25 2,5 25 2,5
Coste en funcién de la potencia € 89,88 16,79 12,46 119,14
Coste variable sobre el autoconsumo € 11,15 6,04 0,61 17,81
Coste variable sobre los costes del sistema € 4,39 0,11 0,54 5,04
Coste de la energia segin OMIE € 66,63 4,69 3,36 74,68
Retribucion del operador de mercado € 0,0000625
Retribucion del operador del sistema € 0,0002725
Servicio de interrumpibilidad € 0,005
Servicio de ajuste € 0,008025
Total €/afio Con Autoconsumo 216,67

Tabla 28. Zona climatica 1, perfil de consumo B con autoconsumo

La potencia contratada serd de 2,5 kW, los kWh autoconsumidos seran 1384 y los kWh

consumidos de la red seran 1419. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 263,85€.
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Para esta segunda zona climatica, en el perfil Al tendremos:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 572 1501 76 2149
kWh totales consumidos de la red 122 398 742 1262
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcion de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 8,75 15,01 0,91 24,67
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,43 0,47 4,96 5,87
Coste de la energia segin OMIE € 6,53 19,87 31,14 57,53
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribucion del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 116,67

Tabla 29. Zona climatica Il, perfil de consumo Al con autoconsumo

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 2149 y los kWh

consumidos de la red seran 1262. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 155,83€.

Para el perfil A2:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 437 1197 41 1675
kWh totales consumidos de la red 73 253 1259 1585
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcion de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 6,69 11,97 0,49 19,15
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,26 0,30 8,42 8,98
Coste de la energia segun OMIE € 3,91 12,63 52,84 69,37
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribuciéon del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 126,10

Tabla 30. Zona climatica Il, perfil de consumo A2 con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 1675 y los kWh

consumidos de la red seran 1585. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 139,21¢€.
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Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 988 984 110 2082
kWh totales consumidos de la red 1130 66 160 1356
Potencia Contratada kW 2,5 25 25 2,5
Coste en funcién de la potencia € 89,88 16,79 12,46 119,14
Coste variable sobre el autoconsumo € 15,12 9,84 1,32 26,28
Coste variable sobre los costes del sistema € 3,08 0,08 1,07 5,13
Coste de la energia segin OMIE € 60,47 3,29 6,71 70,48
Retribucion del operador de mercado € 0,0000625
Retribucion del operador del sistema € 0,0002725
Servicio de interrumpibilidad € 0,005
Servicio de ajuste € 0,008025
Total €/afio Con Autoconsumo 221,05

Tabla 31. Zona climatica Il, perfil de consumo B con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 2,5 kW, los kWh autoconsumidos seran 2082 y los kWh
consumidos de la red seran 1356. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 259,48€.

5.2.3. Zona climatica III.
Para la zona climatica tendremos, para el perfil Al:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 549 1349 111 2009
kWh totales consumidos de la red 145 550 707 1402
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcion de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 8,40 13,49 1,34 23,22
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,51 0,66 4,73 5,90
Coste de la energia segun OMIE € 7,76 27,45 29,67 64,88
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribuciéon del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 122,60

Tabla 32. Zona climatica Ill, perfil de consumo Al con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 2009 y los kWh
consumidos de la red seran 1402. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 149,91¢€.
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Para el perfil A2, tenemos:
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Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 384 1144 24 1552
kWh totales consumidos de la red 126 306 1276 1708
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcién de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 5,88 11,44 0,29 17,60
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,44 0,36 8,54 9,35
Coste de la energia segin OMIE € 6,74 15,27 53,55 75,56
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribucion del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 131,11

Tabla 33. Zona climatica Ill, perfil de consumo A2 con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 1552 y los kWh
consumidos de la red seran 1708. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 134,19€.

Para el perfil B, tendremos.

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 883 935 141 1959
kWh totales consumidos de la red 1260 165 116 1541
Potencia Contratada kW 25 2,5 2,5 2,5
Coste en funcion de la potencia € 89,88 16,79 12,46 119,14
Coste variable sobre el autoconsumo € 13,51 9,35 1,70 24,56
Coste variable sobre los costes del sistema € 4,44 0,20 0,78 5,42
Coste de la energia segun OMIE € 67,43 8,24 4,87 80,53
Retribucion del operador de mercado € 0,0000625
Retribuciéon del operador del sistema € 0,0002725
Servicio de interrumpibilidad € 0,005
Servicio de ajuste € 0,008025
Total €/afio Con Autoconsumo 229,66

Tabla 34. Zona climatica Ill, perfil de consumo B con autoconsumo.
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La potencia contratada serd de 2,5 kW, los kWh autoconsumidos seran 1959 y los kWh

consumidos de la red seran 1541. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 250,87€.

5.2.4. Zona climatica V.

En la zona climatica IV, tendremos para el perfil Al

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 567 1542 134 2243
kWh totales consumidos de la red 127 357 684 1168
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcion de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 8,68 15,42 1,61 25,71
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,45 0,43 4,58 5,45
Coste de la energia segun OMIE € 6,80 17,82 28,70 53,32
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribuciéon del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 113,07

Tabla 35. Zona climatica IV, perfil de consumo A1l con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 2243 y los kWh

consumidos de la red seran 1168. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 159,43€.

Para el perfil A2, tendremos.

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 431 1242 39 1712
kWh totales consumidos de la red 79 208 1261 1548
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcién de la potencia € 21,57 4,03 2,99 28,59
Coste variable sobre el autoconsumo € 6,59 12,42 0,47 19,48
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,28 0,25 8,44 8,96
Coste de la energia segun OMIE € 4,23 10,38 52,92 67,53
Retribucion del operador de mercado € 0,000015
Retribucion del operador del sistema € 0,0000654
Servicio de interrumpibilidad € 0,0012
Servicio de ajuste € 0,001926
Total €/afio Con Autoconsumo 124,57

Tabla 36. Zona climatica IV, perfil de consumo A2 con autoconsumo.
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La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 1702 y los kWh

consumidos de la red seran 1548. En el

conseguido serd de 140,73€.

Para el perfil B, tendremos:

caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 944 978 117 2039
kWh totales consumidos de la red 1146 86 153 1385
Potencia Contratada kW 2,5 2,5 2,5 2,5
Coste en funcion de la potencia € 89,88 16,79 12,46 119,14
Coste variable sobre el autoconsumo € 14,44 9,78 1,41 25,63
Coste variable sobre los costes del sistema € 4,04 0,10 1,02 5,17
Coste de la energia segun OMIE € 61,33 4,29 6,42 72,04
Retribucion del operador de mercado € 0,0000625
Retribuciéon del operador del sistema € 0,0002725
Servicio de interrumpibilidad € 0,005
Servicio de ajuste € 0,008025
Total €/afio Con Autoconsumo 221,99

Tabla 37. Zona climatica IV, perfil de consumo B con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 2039 y los kWh
consumidos de la red seran 1385. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 258,45€.

5.2.5. Zona climatica V.
Para el perfil de consumo A1, tenemos:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 701 1651 263 2615
kWh totales consumidos de la red 48 212 565 825
Potencia Contratada kW 0,7 0,7 0,7 0,7
Coste en funcién de la potencia € 25,17 4,70 3,49 33,36
Coste variable sobre el autoconsumo € 10,73 16,51 3,17 30,40
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,17 0,25 3,78 4,20
Coste de la energia segun OMIE € 2,57 10,58 23,71 36,86
Retribucion del operador de mercado € 0,0000175
Retribucion del operador del sistema € 0,0000763
Servicio de interrumpibilidad € 0,0014
Servicio de ajuste € 0,002247
Total €/afio Con Autoconsumo 104,82

Tabla 38. Zona climatica V, perfil de consumo Al con autoconsumo.
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La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 2615 y los kWh

consumidos de la red seran 825. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 178,08€.

Para el perfil A2, tenemos:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 506 1431 34 1971
kWh totales consumidos de la red 36 101 1321 1458
Potencia Contratada kW 0,6 0,6 0,6 0,6
Coste en funcion de la potencia € 25,17 4,70 3,49 33,36
Coste variable sobre el autoconsumo € 7,74 14,31 0,41 22,46
Coste variable sobre los costes del sistema € 0,13 0,12 8,84 9,09
Coste de la energia segun OMIE € 1,93 5,04 55,44 62,40
Retribucion del operador de mercado € 0,0000175
Retribuciéon del operador del sistema € 0,0000763
Servicio de interrumpibilidad € 0,0014
Servicio de ajuste € 0,002247
Total €/afio Con Autoconsumo 127,31

Tabla 39. Zona climatica 1V, perfil de consumo A2 con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 0,6 kW, los kWh autoconsumidos seran 1971 y los kWh

consumidos de la red seran 1458. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 142,76€.

Para el perfil de consumo B:

Con Autoconsumo Punta Llano Valle Total

kWh totales autoconsumidos 1100 916 120 2136
kWh totales consumidos de la red 1245 94 80 1419
Potencia Contratada kW 2,8 2,8 2,8 2,8
Coste en funcion de la potencia € 100,67 18,81 13,96 133,44
Coste variable sobre el autoconsumo € 16,83 9,16 1,44 27,43
Coste variable sobre los costes del sistema € 4,39 0,11 0,54 5,04
Coste de la energia segun OMIE € 66,63 4,69 3,36 74,68
Retribucion del operador de mercado € 0,00007
Retribuciéon del operador del sistema € 0,0003052
Servicio de interrumpibilidad € 0,0056
Servicio de ajuste € 0,008988
Total €/afio Con Autoconsumo 240,60

Tabla 40. Zona climatica IV, perfil de consumo B con autoconsumo.

La potencia contratada serd de 2,8 kW, los kWh autoconsumidos seran 2136 y los kWh

consumidos de la red seran 1419. En el caso de este perfil de consumo, el ahorro anual

conseguido serd de 272,17€.
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Sobre todos estos términos, ademas, habra que afiadir los costes del IVA y del impuesto a la

electricidad. Simplificando, y como lo que realmente nos interesa en este caso es el ahorro

derivado de estas instalaciones de autoconsumo, se resumen los resultados en la siguiente

tabla:
Ahorro, €

ZC Al A2 B

| 228,94 208,85 426,81
Il 252,08 225,19 419,74
n 242,50 217,07 405,82
v 257,90 227,65 418,08
Vv 288,07 230,93 440,27

Tabla 41. Resumen de ahorro una vez aplicados IVA e impuesto especial a la electricidad.
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6. Discusion de resultados y conclusiones
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6. Discusion de resultados y conclusiones.

6.1. Discusion de los resultados de las simulaciones y del

dimensionamiento.

Para estas comparativas de resultados, se ha estudiado la variacién de los valores mas

representativos de las instalaciones, autarquia, cuota de autoconsumo y rendimiento

energético, buscando sacar conclusiones a partir de ellos: el primer valor a estudiar sera el del

rendimiento energético.

Resumidos en la siguiente tabla, los resultados obtenidos para el rendimiento energético,

definido como la energia solar fotovoltaica consumida mas la vertida a red, son los siguientes,

en funcidn de la zona climatica:

Rendimiento energético, kWh
zC Al A2 B
| 1874 1874 1874
[! 2412 2412 2412
[} 2192 2192 2192
v 2483 2483 2483
Vv 2889 2889 2889

Tabla 42. Resumen resultados rendimiento energético.

Légicamente, el rendimiento energético se mantiene constante para cada zona climatica, no

estando influenciado por los perfiles de carga.
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llustracion 6-1. Resumen resultados rendimiento energético.

Vemos una evolucién clara en el rendimiento energético. Esta evolucidn coincide con lo que se

puede pensar de primeras, una mayor radiacion media coincidird, para instalaciones tipo, con

una mayor produccién de energia eléctrica. Comparando con el vertido a red, tenemos:

Vertido a red, kWh
ZC Al A2 B
I 64 290 241
] 98 506 332
1l 91 449 307
v 100 557 340
\% 125 738 724

Tabla 43. Resumen resultados vertido a red.
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llustracidn 6-2. Resumen resultados vertido a red.

Vemos que, si bien nuestro rendimiento energético aumenta conforme aumenta la radiacién,
al no haber un aumento que compense este aumento de radiacién, tendremos, en el caso de
los perfiles A2 y B, un vertido a red cada vez mas importante. En el perfil Al, por otro lado,
este vertido si bien aumenta ligeramente, se mantiene casi constante. Estas dos graficas nos
permitiran decir que, desde un punto de vista de efectividad de la produccidn, el perfil mas
recomendable para instalaciones de este tipo es el Al, constante a lo largo del afio y con un
solapamiento entre la produccion y la demanda altos. Se puede empezar a intuir, asi, que
nuestra instalacion funcionara mejor, primero, cuanto mas solapamiento tengamos v,

segundo, menos importante, cuanta mas radiacion incidente tengamos.

Analizando ahora, relacionado directamente con el punto anterior, la cuota de autoconsumo,

tendremos:
Cuota de autoconsumo, %

ZC Al A2 B

I 96,6 84,5 87,1
] 96 79 86,3
1] 95,9 79,5 86
v 96 77,6 86,3
Vv 95,7 74,4 74,9

Tabla 44. Resultados cuota autoconsumo.
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llustracion 6-3. Resumen resultados cuota de autoconsumo.

Se puede observar, en este caso, que la variacidon en la radiacidn incidente no tiene una
importancia especialmente significativa, descontando en el caso del perfil B para la zona
climatica V. La cuota de autoconsumo, por tanto, viene a confirmar lo que se ha mencionado
antes, el perfil de consumo para el que mejor comportamiento presenta la instalacion es el Al,
seguido del perfil B, el cual presenta un solapamiento intermedio entre los dos perfiles A,
teniendo la cantidad de radiacion incidente un impacto relativo en la eficiencia de la

instalacion.

Analizando por ultimo la cuota autarquica tenemos:
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llustracidn 6-4 Resumen resultados autarquia.
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A diferencia de en el caso anterior, vemos que en este caso la zona climatica en la que se sitle
la instalacion de autoconsumo si influye de manera notable en el resultado de la autarquia. La
cuota autdrquica, definida como ya se ha explicado como la relacidon entre la cantidad de
energia proveniente de energia solar que se produce con respecto del total de la demanda
eléctrica, logicamente, serd mayor cuanto mayor sea la radiacion incidente, ya que a mas

radiacion tengamos, mds produccidn eléctrica habra.

Autarquia, %
ZC Al A2 B
| 50,1 42,9 43,9
] 63,6 51,5 56,1
1] 57,9 47,2 50,7
v 65,5 52 57,7
Vv 75,6 58,2 58,1

Tabla 45. Resumen resultados autarquia
Resumiendo, se puede ver que la cuota autarquica depende, en menor medida, del perfil de
consumo y del solapamiento entre produccidon y demanda, y mas directamente de la zona
climatica y, por tanto, de la radiacion. Por otro lado, el valor de la cuota de autoconsumo

dependerd, casi exclusivamente, del perfil de consumo de la instalacion.

6.2. Discusion de los resultados del analisis econémico.
Lo primero que tenemos es una tabla resumen en la que estan recogidos los datos del ahorro

anual correspondiente a cada instalacién y para cada perfil de consumo.

Ahorro, €
ZC Al A2 B
| 228,94 208,85 426,81
] 252,08 225,19 419,74
m 242,50 217,07 405,82
v 257,90 227,65 418,08
\' 288,07 230,93 440,27

Tabla 46. Resumen resultados ahorro anual.
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llustracion 6-5. Resumen resultados ahorro anual.

En esta grafica se representan los datos antes mencionados.

Lo primero que habrd que comentar en esta grafica es la tendencia de las curvas
representadas. En el caso de los perfiles A, tenemos, sobre todo en los perfiles Al, una
tendencia a aumentar ligeramente el ahorro conforme avanzamos por las zonas climaticas.
Esto se debe a que, légicamente, al aumentar la radiacién media incidente, aumentamos la
produccién solar, consecuentemente requiriendo menos energia de la red y aumentando el

ahorro anual conseguido.

La tendencia del ahorro derivado del perfil B, por otro lado, es la de descender
paulatinamente, manteniéndose relativamente constante. Se puede ver, por otro lado, que el
ahorro obtenido para este perfil de consumo en concreto es sensiblemente superior, siendo

éste entre un 2,4 y 1,4 veces superior al de los perfiles A.

Vemos por tanto que el principal condicionante del ahorro no es la localizacidon geografica, si
no el perfil de consumo de la instalacidn a la que queramos suministrar energia. Aun asi, se ha
demostrado que en cualquier caso, se logra un ahorro neto positivo en cualquiera de las

instalaciones.

Asumiendo un coste por de 1 €/Wp para nuestra instalacién, tendremos:

Coste de la instalaciéon: 1— * 1,56 kWp * — 1560€
. , =
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De esta forma, los periodos de retorno para cada una de estas instalaciones seran:

Periodo de retorno, aiios
ZC Al A2 B
| 6,81 7,47 3,65
1l 6,19 6,93 3,72
n 6,43 7,19 3,84
v 6,05 6,85 3,73
Vv 5,42 6,76 3,54
Tabla 47. Resumen resultados periodo de retorno.
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llustracidon 6-6. Resumen resultados periodo de retorno.

6.3. Conclusiones y trabajos futuros.
En este apartado resumiremos las conclusiones que se han podido sacar derivadas de este
trabajo, asi como un pequefio analisis en retrospectiva de los objetivos planteados para este

proyecto. Se definieron para este trabajo los siguientes objetivos:

e La comprobacién de las ratios de dimensionamiento marcados en los distintos
trabajos publicados, expandiendo dichos ejemplos en funcidon de unos perfiles
de consumo planteados para cumplir con unos solapamientos entre la
produccién y la demanda, en base a una demanda anual de 3500 kWh.

e La realizacién de un estudio econdmico para la tarifa 3,1A, con precios de la
energia estimados a partir de datos reales, buscando hacer una estimaciéon de

costes de instalacion en funcién de la base de calculo escogida.
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La realizacion de un estudio de viabilidad de instalaciones tipo, segun,
principalmente, sus perfiles de consumo y el solapamiento entre demanda y

produccién y segun los horarios de produccion.

Punto por punto, tendremos:

Se ha realizado la comprobacién de estos ratios de dimensionamiento para tres
perfiles de consumo diferentes, planteados cada uno para cumplir con unas
caracteristicas especificas. De esta forma, se ha comprobado que si bien estas
ratios nos dan una idea genérica del dimensionamiento necesario para cada
zona climatica en funcion del consumo anual, estan planteados expresamente
para un perfil de consumo concreto. Asi, en casos extremos como, por
ejemplo, los planteados en perfil B, las instalaciones necesitardan de un
estudio de dimensionamiento especifico para poder hacerse una idea. En
cualquier caso, y tomando estas ratios como lo que son, una guia genérica a
partir de la cual hacer cdlculos, resultan muy dutiles para un primer
dimensionamiento a partir del cual empezar a trabajar.

Se ha realizado un estudio econdmico basico de las instalaciones, basandose en
la legislacién vigente relacionada con la tarifa 3,1, haciendo una estimacién a
partir de histdricos de los datos de precios de la electricidad. Se puede concluir
de esto que la localizacién de la instalacion es un factor igual de importante
que el perfil de consumo. Siendo asi, si bien se ha demostrado que se consigue
un ahorro anual neto positivo en todos los casos, los periodos de retorno de
algunas de las instalaciones hacen que no sean especialmente rentables.

Se ha estudiado la viabilidad de estas instalaciones para los distintos perfiles de
demanda, concluyendo que, tanto desde un punto de vista puramente técnico
como econdmico, todas las instalaciones pueden ser viables. En el caso de los
perfiles B, tenemos un periodo de retorno de aproximadamente 4 anos para
cualquiera de las zonas climaticas, lo que hace de este modelo una apuesta
interesante. Para el caso de los perfiles A, la situaciéon es menos clara, ya que,
con un periodo de retorno de entre 8 y 5 afos, se ve claramente que estas
instalaciones seran mas rentables cuanta mas radiacion tengamos,
demostrando que la variacidén en el solapamiento no tiene una influencia tan

fuerte en este ahorro como cabia esperar. Se puede concluir, por tanto, que
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desde un punto de vista econdmico, lo que mds importa es que las horas de
mas consumo del dia se encuentren en horas punta, para que puedan
compensarse o bien a partir de la energia generada directamente o de la

almacenada en las baterias.

En lo que a trabajos futuros se refiere, podemos mencionar una serie de puntos sobre
los que podria resultar interesante indagar mas. El presente trabajo, es puramente
tedrico, utilizando para su elaboracion datos obtenidos de la legislacion vigente. De
esta forma, parece interesante realizar un trabajo, si bien similar a este, pero a partir
de datos reales de instalaciones, consumos, facturas, produccién, etc, aunque
cambiemos de esta forma el objetivo ultimo de este trabajo. También resultaria
interesante dedicar un trabajo expresamente a evaluar la variacion en los resultados si
estudiamos las instalaciones para un mayor abanico de perfiles de consumo. Parece
interesante estudiar como y cuanto varia la rentabilidad y la eficiencia de las
instalaciones segun el porcentaje de solapamiento o segun el porcentaje de consumo
gue se realice en horas punta, buscando de esta forma un éptimo para cada uno de

estos valores.
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En este anexo se recogen todas las tablas asociadas con el trabajo que se

necesarias para la correcta explicaciéon del mismo.

Horas Produccidn Consumo con 80% | Consumo con 50%

(kW) | solapamiento, kWh | solapamiento, kWh
0 0 0,2 0,6
1 0 0,2 0,6
2 0 0,2 0,6
3 0 0,2 0,6
4 0,0012 0,25 0,3
5 0,0158 0,35 0,3
6 0,0616 0,4 0,3
7 0,1758 0,45 0,3
8 0,3269 0,55 0,3
9 0,4488 0,55 0,3
10 0,5349 0,6 0,3
11 0,5789 0,6 0,3
12 0,5789 0,6 0,3
13 0,5349 0,55 0,3
14 0,4488 0,55 0,3
15 0,3269 0,55 0,3
16 0,1780 0,45 0,3
17 0,0636 0,45 0,3
18 0,0166 0,35 0,3
19 0,0024 0,35 0,3
20 0 0,3 0,6
21 0 0,3 0,6
22 0 0,3 0,6
23 0 0,3 0,6

Tabla 48. Perfiles de consumo A, Zona climatica I.

consideren
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Horas Produccién Consumo | Produccién Consumo

(kW) | Invierno (kW) (kW) | Verano (kW)
0 0,0000 0,12 0,0000 0,06
1 0,0000 0,12 0,0000 0,06
2 0,0000 0,12 0,0000 0,06
3 0,0000 0,12 0,0000 0,06
4 0,0000 0,12 0,0022 0,06
5 0,0000 0,12 0,0271 0,06
6 0,0122 0,12 0,0969 0,12
7 0,0851 0,12 0,2405 0,18
8 0,2389 0,12 0,3898 0,47
9 0,3596 0,12 0,5125 1,75
10 0,4437 0,12 0,6000 1,87
11 0,4865 0,12 0,6449 1,81
12 0,4865 0,12 0,6449 1,75
13 0,4437 0,12 0,6000 0,53
14 0,3596 0,12 0,5125 0,18
15 0,2389 0,12 0,3898 0,12
16 0,0905 0,12 0,2405 0,06
17 0,0140 0,12 0,0989 0,06
18 0,0000 1,54 0,0285 0,06
19 0,0000 2,08 0,0041 0,06
20 0,0000 2,08 0,0000 0,06
21 0,0000 1,54 0,0000 0,06
22 0,0000 0,12 0,0000 0,06
23 0,0000 0,12 0,0000 0,06

Tabla 49. Perfil de consumo B, Zona climatica I.
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Horas Produccién Consumo con 80% Consumo con 50%
(kw)| solapamiento, kWh| solapamiento, kWh

0 0,0000 0,2 06
1 0,0000 0,2 0.6
2 0,0000 0,2 0.6
3 0,0000 0,2 06
4 0,0008 0,25 0,3
5 0,0155 0,35 0,3
6 0,0737 0,4 0.3
7 0,2097 0,45 0,3
8 0,3870 0,55 0,3
9 0,5314 0,55 0,3
10 0,6334 0,6 0.3
11 0,6858 0,6 0.3
12 0,6858 0,6 0.3
13 0,6334 0,55 0,3
14 0,5303 0,55 0,3
15 0,3773 0,55 0,3
16 0,2061 0,45 0,3
17 0,0738 0,45 0,3
18 0,0169 0,35 0,3
19 0,0018 0,35 0,3
20 0,0000 0,3 0.6
21 0,0000 0,3 0.6
22 0,0000 0,3 06
23 0,0000 0,3 06

Tabla 50. Perfiles de consumo A, Zona climatica Il.
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Horas Produccién Consumo | Produccién Consumo

(kW) | Invierno (kW) (kW) | Verano (kW)
0 0,0000 0,12 0,0000 0,06
1 0,0000 0,12 0,0000 0,06
2 0,0000 0,12 0,0000 0,06
3 0,0000 0,12 0,0000 0,06
4 0,0000 0,12 0,0022 0,06
5 0,0000 0,12 0,0271 0,06
6 0,0122 0,12 0,0969 0,12
7 0,0851 0,12 0,2405 0,18
8 0,2389 0,12 0,3898 0,47
9 0,3596 0,12 0,5125 1,75
10 0,4437 0,12 0,6000 1,87
11 0,4865 0,12 0,6449 1,81
12 0,4865 0,12 0,6449 1,75
13 0,4437 0,12 0,6000 0,53
14 0,3596 0,12 0,5125 0,18
15 0,2389 0,12 0,3898 0,12
16 0,0905 0,12 0,2405 0,06
17 0,0140 0,12 0,0989 0,06
18 0,0000 1,54 0,0285 0,06
19 0,0000 2,08 0,0041 0,06
20 0,0000 2,08 0,0000 0,06
21 0,0000 1,54 0,0000 0,06
22 0,0000 0,12 0,0000 0,06
23 0,0000 0,12 0,0000 0,06

Tabla 51. Perfil de consumo B, Zona climatica Il.
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Horas Produccién| Consumo con 80% | Consumo con 50%
(kw) | solapamiento, kWh| solapamiento, kWh

0 0,0000 0,2 0,6
1 0,0000 0,2 0,6
2 0,0000 0,2 0,6
3 0,0000 0,2 0,6
4 0,0006 0,25 0,3
5 0,0149 0,35 0,3
6 0,0741 0,4 03
7 0,2197 0,45 0,3
8 0,4076 0,55 0,3
9 0,5605 0,55 0,3
10 0,6682 0,6 03
11 0,7236 0,6 03
12 0,7236 0,6 03
13 0,6683 0,55 0,3
14 0,5605 0,55 0,3
15 0,4063 0,55 0,3
16 0,2207 0,45 0,3
17 0,0752 0,45 0,3
18 0,0165 0,35 0,3
19 0,0015 0,35 0,3
20 0,0000 0,3 0,6
21 0,0000 0,3 0,6
22 0,0000 0,3 0,6
23 0,0000 0,3 0,6

Tabla 52. Perfiles de consumo A, Zona climatica lll.
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Horas Produccion Consumo | Produccion Consumo

(kW) | Invierno (kW) (kW) | Verano (kW)
0 0,0000 0,12 0,0000 0,06
1 0,0000 0,12 0,0000 0,06
2 0,0000 0,12 0,0000 0,06
3 0,0000 0,12 0,0000 0,06
4 0,0000 0,12 0,0022 0,06
5 0,0000 0,12 0,0271 0,06
6 0,0122 0,12 0,0969 0,12
7 0,0851 0,12 0,2405 0,18
8 0,2389 0,12 0,3898 0,47
9 0,3596 0,12 0,5125 1,75
10 0,4437 0,12 0,6000 1,87
11 0,4865 0,12 0,6449 1,81
12 0,4865 0,12 0,6449 1,75
13 0,4437 0,12 0,6000 0,53
14 0,3596 0,12 0,5125 0,18
15 0,2389 0,12 0,3898 0,12
16 0,0905 0,12 0,2405 0,06
17 0,0140 0,12 0,0989 0,06
18 0,0000 1,54 0,0285 0,06
19 0,0000 2,08 0,0041 0,06
20 0,0000 2,08 0,0000 0,06
21 0,0000 1,54 0,0000 0,06
22 0,0000 0,12 0,0000 0,06
23 0,0000 0,12 0,0000 0,06

Tabla 53. Perfil de consumo B, Zona climatica lll.
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Produccidn Consumo con 80% | Consumo con 50%
Horas (kw)| solapamiento, kWh | solapamiento, kWh
0 0,0000 0,2 0,6
1 0,0000 0,2 0,6
2 0,0000 0,2 0,6
3 0,0000 0,2 0,6
4 0,0001 0,25 0,3
5 0,0131 0,35 0,3
6 0,0747 0,4 0,3
7 0,2391 0,45 0,3
8 0,4412 0,55 0,3
9 0,6049 0,55 0,3
10 0,7203 0,6 0,3
11 0,7796 0,6 0,3
12 0,7797 0,6 0,3
13 0,7203 0,55 0,3
14 0,6049 0,55 0,3
15 0,4412 0,55 0,3
16 0,2425 0,45 0,3
17 0,0769 0,45 0,3
18 0,0148 0,35 0,3
19 0,0015 0,35 0,3
20 0,0000 0,3 0,6
21 0,0000 0,3 0,6
22 0,0000 0,3 0,6
23 0,0000 0,3 0,6

Tabla 54. Perfiles de consumo A, Zona climatica IV
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Horas Produccién Consumo | Produccién Consumo

(kW) | Invierno (kW) (kW) | Verano (kW)
0 0,0000 0,12 0,0000 0,06
1 0,0000 0,12 0,0000 0,06
2 0,0000 0,12 0,0000 0,06
3 0,0000 0,12 0,0000 0,06
4 0,0000 0,12 0,0022 0,06
5 0,0000 0,12 0,0271 0,06
6 0,0122 0,12 0,0969 0,12
7 0,0851 0,12 0,2405 0,18
8 0,2389 0,12 0,3898 0,47
9 0,3596 0,12 0,5125 1,75
10 0,4437 0,12 0,6000 1,87
11 0,4865 0,12 0,6449 1,81
12 0,4865 0,12 0,6449 1,75
13 0,4437 0,12 0,6000 0,53
14 0,3596 0,12 0,5125 0,18
15 0,2389 0,12 0,3898 0,12
16 0,0905 0,12 0,2405 0,06
17 0,0140 0,12 0,0989 0,06
18 0,0000 1,54 0,0285 0,06
19 0,0000 2,08 0,0041 0,06
20 0,0000 2,08 0,0000 0,06
21 0,0000 1,54 0,0000 0,06
22 0,0000 0,12 0,0000 0,06
23 0,0000 0,12 0,0000 0,06

Tabla 55. Perfil de consumo B, Zona climatica IV.
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Produccidn| Consumo con80% | Consumo con 50%
Horas (kW) | solapamiento, kWh| solapamiento, kWh
0 0,0000 0,2 0,53
1 0,0000 0,2 0,53
2 0,0000 0,2 0,53
3 0,0000 0,2 0,53
4 0,0000 0,25 0,53
5 0,0125 0,35 0,32
6 0,0782 0,4 0,32
7 0,2516 0,45 0,32
8 0,4486 0,5 0,32
9 0,6049 0,55 0,32
10 0,7136 0,6 0,32
11 0,7690 0,65 0,32
12 0,7690 0,7 0,32
13 0,7136 0,65 0,32
14 0,6054 0,6 0,32
15 0,4493 0,55 0,32
16 0,2543 0,45 0,32
17 0,0808 0,45 0,32
18 0,0156 0,35 0,32
19 0,0005 0,35 0,32
20 0,0000 0,3 0,53
21 0,0000 0,25 0,54
22 0,0000 0,2 0,54
23 0,0000 0,2 0,54

Tabla 56. Perfiles de consumo A, Zona climatica V.
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Horas Produccién Consumo | Produccién Consumo

(kW) | Invierno (kW) (kW) | Verano (kW)
0 0,0000 0,12 0,0000 0,06
1 0,0000 0,12 0,0000 0,06
2 0,0000 0,12 0,0000 0,06
3 0,0000 0,12 0,0000 0,06
4 0,0000 0,12 0,0022 0,06
5 0,0000 0,12 0,0271 0,06
6 0,0122 0,12 0,0969 0,12
7 0,0851 0,12 0,2405 0,18
8 0,2389 0,12 0,3898 0,47
9 0,3596 0,12 0,5125 1,75
10 0,4437 0,12 0,6000 1,87
11 0,4865 0,12 0,6449 1,81
12 0,4865 0,12 0,6449 1,75
13 0,4437 0,12 0,6000 0,53
14 0,3596 0,12 0,5125 0,18
15 0,2389 0,12 0,3898 0,12
16 0,0905 0,12 0,2405 0,06
17 0,0140 0,12 0,0989 0,06
18 0,0000 1,54 0,0285 0,06
19 0,0000 2,08 0,0041 0,06
20 0,0000 2,08 0,0000 0,06
21 0,0000 1,54 0,0000 0,06
22 0,0000 0,12 0,0000 0,06
23 0,0000 0,12 0,0000 0,06

Tabla 57. Perfil de consumo B, Zona climatica V.
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