«xs  Universidad
18l Zaragoza

1542

Proyecto Fin de Carrera

EVAULACION TECNICA Y ECONOMICA DE LAS
DISTINTAS OPCIONES DE AUTOCONSUMO Y
BALANCE NETO FOTOVOLTAICO

Autor

Mariangeles Aterido Galdén

Director/ Codirector
José Luis Bernal Agustin

Rodolfo Dufo Lépez

Eina / Ingenieria Industrial 2014

1




EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LAS DISTINTAS OPCONES DE
AUTOCONSUMO Y BALANCE NETO FOTOVOLTAICO

Resumen

Con este proyecto final de carrera se pretendauiarvision global de las diferentes
opciones de autoconsumo y balance neto existentemrm@s paises, para instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica. Elariid neto es el mecanismo de
autoconsumo por el cual la energia excedentartadaea la red se puede recuperar cuando
la produccion fotovoltaica no cubre toda la demartgeisten diferentes opciones de
balance neto regulados por la legislacion vigente destintos paises: balance neto
energeético, balance neto econémico, por periodosuates o anuales.

Se han analizado los borradores de los proyectoRem Decreto (RD) sobre
autoconsumo y balance neto existentes en Espafas yrespectivos informes de la
Comision Nacional de la Energia (CNE), a la esplergue se apruebe la ley. El primer
borrador del RD sobre autoconsumo del gobiernoecopliaba el balance neto energético
anual, mientras que el primer informe de la CNEparrdidario del balance neto econdémico
anual; el segundo borrador no incentiva el autaomias debido al peaje de respaldo
impuesto a la energia consumida de la propia axstal fotovoltaica ya que no contempla
el balance neto, mientras que el segundo inform& d&NE se opone a dicho peaje de
respaldo.

En este proyecto se comparan las diferentes opciper@ autoconsumo en Espafia, los
modelos de los dos borradores y los dos informda @NE, aplicados a una instalacién
fotovoltaica con conexion a red de un consumidanveacional. Se realizan ensayos
modificando los precios de los componentes mas lirapies y la ubicacion. También se
ensayan otros modelos como el balance neto enmygédiconomico mensual, la opcion de
no necesitar préstamo para la instalacion, y laificadion del interés y de la inflacion.

Estos ensayos se realizan a través de la herramid®GA, un programa informatico
que simulara los casos y, analizando los resultpadmsnparandolos entre si, se obtendran
las conclusiones acerca de la viabilidad econénhécias casos de ensayo.
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Introduccion
1.1 Objeto

En este proyecto se han revisado las normativas soiboconsumo y balance neto
en diferentes paises para instalaciones fotovakaie conexion a red.

Se han visto los beneficios que aporta el autocoaosa la red y al usuario, y se ha
realizado una reflexién sobre las politicas quesdahb seguir los gobiernos para fomentar
el autoconsumo.

Debido a los ultimos proyectos de real decretoesbbfance neto y autoconsumo que el
gobierno ha dado a conocer, se han realizado dveemsayos de un caso de una
residencia convencional con autoconsumo fotovaltajglicando esa posible normativa y
las diversas correcciones de la CNE al respedeyvssta de que se apruebe la ley. Se ha
utilizado el programa informéatico iIHOGA para la siacion del sistema, el calculo de las
distintas energias (energia autoconsumida, enengiprada a red, energia inyectada a red,
y energia involucrada en el balance neto)y dentabdidad de la instalacion, calculando
el coste total del sistema trasladado al momemt@lirde la inversion.

Finalmente, con los resultados logrados se hanctkmlulas opciones mejores para el
desarrollo del autoconsumo en Espafia.

1.2 Alcance

A continuacion se describe brevemente el contethédeste documento.

En primer lugar se plantean los beneficios de krgia fotovoltaica, luego se analizan
diferentes modelos de autoconsumo y balance nei@méos paises representativos y se
contemplan los beneficios del autoconsumo.

En el siguiente apartado se analizan los ultimas/qutos de Real Decreto sobre
autoconsumo Yy balance neto, y sus respectivosni@®rde la Comisién Nacional de la
Energia, a la espera de que se apruebe una ley.

Por ultimo se plantea el caso de estudio de unaleresa convencional con
autoconsumo fotovoltaico, y se analizan los redakaobtenidos con la simulacion de
diferentes casos aplicando los proyectos del Rbfames antes citados, y viendo cémo
influye el préstamo a la instalacién fotovoltaiehprecio de los paneles y del inversor o la
ubicacion. Se analizan los resultados obtenidoapeaoandolos entre si.

Finalmente se indican las conclusiones que se mastieal analizar los resultados
obtenidos.



2. Situacion del autoconsumo y balance neto en alyps paises.
2.1 Definiciones

Para poder entender los diversos modelos de reibibufotovoltaica existente en
diferentes paises, es necesario primero definimalg términos.

Autoconsumo fotovoltaico ( Self-consumption):

Posibilidad de que cualquier consumidor de elaedatt conectado a un sistema
fotovoltaico con la capacidad correspondiente ecsisumo, use esa electricidad obtenida
en el momento para su propio consumo y puedaneeftered la que no necesite y obtener
un valor por ello.

Balance neto (Net-metering):

Sistema de compensacion de saldos de energia deranastantanea o diferida, que
permite a los consumidores la produccion individimlenergia para su propio consumo
para compatibilizar su curva de producciéon conisuade demanda.

La electricidad no consumida genera unos derech@®misumo diferido con una duracién
en el tiempo, durante el cual, el propietario deseferechos puede obtener electricidad a
cambio de ellos (balance neto puro o energéticaan@o existe una prestacion econémica
por la energia excedentaria se trata del balartoeeaendmico o mixto.

Contador bidireccional

Contador Contador !
de produccion de | Consumoy cesion de
Inversor energia energia de la red

Red eléctrica

Consumo []

Sistema generador

Figura 1. Esquema balance neto. Fuente: Pierna2i@j2, Instituto Tecnoldgico de
Canarias.



FIT (feed-in tariff):
Tarifa de inyeccién a red de la energia producidaliante energia renovable (toda la
produccion se inyecta y vende a la red).
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unidireccionales

I Contador
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Inversor [ energia
I .
. — 1
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. : I
_ 1 = Red eféctrica
Campo Fotovoitaico i K¥Wh )
- |
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Figura 2. Esquema FIT. Fuente: Piernavieja, 2Qisjtuito Tecnoldgico de Canarias.

Green Certificates ("certificados verdes"): Medida de apoyo a la generacion renovables.
Los certificados representan la energia generaadhante fuentes renovables y tiene un
valor econémico.

T-O-U tariff (Time-Of-Use):
Tarifa con discriminacion horaria segin el momeaéoinyeccion a red de la energia
obtenida mediante fuentes renovables.



2.2 Consideraciones sobre la energia fotovoltaica

A estas alturas nadie duda de las grandes excatedei las energias renovables, su
generacion es gratuita y no contaminan mientragumen electricidad.

Centrandonos en la energia solar fotovoltaica, mpode describir algunas de sus
principales ventajas y las barreras a las quefsen¢a.

Las instalaciones fotovoltaicas se clasifican es domandes grupos, aisladas o con
conexion a red.

Las instalaciones fotovoltaicas aisladas permiteter®r energia en los lugares mas
remotos del mundo donde no se tiene acceso a l&léettica. Muchos hogares han
conseguido tener electricidad al menos para eltadado, un frigorifico (tan esencial para
conservar los alimentos), sistemas de comunicasj@te., gracias a la energia solar. En la
actualidad existen iniciativas de ayuda al dedarrgue subvencionan este tipo de
instalaciones. Por ejemplo, el programa Euro Sdiagnciado el 80% por la Union
Europea, llevé la electricidad mediante energiasvables a 600 comunidades aisladas
latinoamericanas.

Los sistemas fotovoltaicos con conexion a red sefidin para producir un ahorro en la
factura del consumidor pero conducen a otros bansfipara todo el sistema eléctrico,
como la menor dependencia energética del pais,efxodgestion de la red o la
disminucién de las emisiones de £0

Una de las desventajas de las instalaciones fdatovat es que dependen de los
incentivos fiscales y de las subvenciones en muchess para ser rentables. Aunque en
algunos paises se ha conseguido la paridad ced |éodavia no son casos representativos.
El uso de este tipo de sistemas sin ayudas suglpertsar en algunas islas donde se dan
dos situaciones ventajosas para la fotovoltaicecips altos de la electricidad y un alto
nivel de irradiacién. Pero en otros lugares, elefieim para el usuario depende de las
politicas energéticas del pais y del precio firaladinstalacion fotovoltaica.

La energia solar también se encuentra enfrentadacas a los intereses de las
compafias de energias eléctricas convencionale® tas centrales nucleares, de carbdén,
de gas natural, de fuel/gas, cogeneracion...

Hasta la entrada de las energias renovables erecedrseléctrico, las eléctricas
adecuaban la demanda base con las centrales d& ganliclear que estan preparadas para
operar al 100%, y cubrian los picos de demandalade gas, mas modulables. Con la
llegada de las renovables el mercado eléctrico enpecambiar. La energia edlica y la
solar son fuentes intermitentes de energia y aqueeiti un vertido a la red preferente en
Europa y algunos otros paises. A mitad del diaig® jcuando la produccion de la energia
solar es mas fuerte y gracias a su prioridad deubde parte de la demanda en las horas
puntas, las de mayor coste. En los picos de demesdanddas eléctricas obtienen sus
mayores beneficios, pero la solar ha hecho bagapiecios y disminuir los ingresos de las
grandes empresas eléctricas que acaparan los rogrcad

Una de las pegas que siempre se pone a las enengdasbles es que son poco fiables,
pero tenemos el caso de Alemania que cubre un 22%t dlemanda total de electricidad
con este tipo de energia, y que hasta la fechaffiallado, es mas, Alemania tiene unas de
las puntuaciones mas altas de Europa en indidalukdad.



2.3 Beneficios del autoconsumo

El autoconsumo premia directamente al consumidotile@dar su propia energia para su
consumo. Consigue una reduccién de su facturarielcthace al consumidor mas
consciente de su demanda energética y se vuelvesic@nte para conseguir el mayor
aprovechamiento de su generacion y, si las leygedmiten, puede obtener un beneficio
econdmico de su excedente de energia al vertéaleed.

Un reto clave es la integracion de las energiasvedsies en las redes eléctricas. El
autoconsumo puede mejorar la capacidad de las ex@@sntes disminuyendo la carga de
la red y las pérdidas, aumentando su estabilidaglita costes en el sistema como la
inversion en la capacidad de la red o su mantenimie

Otros aspectos importantes que ya hemos destantetde las energias renovables, es
gue se consigue una menor dependencia energétigmide y se disminuye el impacto
ambiental al ser menores las emisiones de CO

A pesar de sus grandes ventajas, son los preaaledide la electricidad los que haran
atractivo el autoconsumo en una politica energétigea se plantea a largo plazo sin
incentivos.

El autoconsumo fotovoltaico conlleva grandes beradiy debe formar parte de un
futuro energético sostenible.

2.4 Ejemplos representativos

En la actualidad, estan emergiendo diferentes med#t autoconsumo basandose en
sus caracteristicas legales y monetarias. (Photennbtional, 2013; SunEdison, 2013;
Yamamoto/ Solar Energy 86 (2012) 2678-2685; Dautiinet al./ Energy Policy 67 (2014)
290-300).

Las barreras juridicas y econdmicas impiden despelgautoconsumo en los cinco
mercados eléctricos mas grandes de Europa.

-Francia: Incentiva sélo la energia renovable inyectada @daque puede optar a las
ayudas del gobierno. El autoconsumo con los lagesos de la electricidad para usuarios
finales y sin subvenciones se hace poco atractivo.

Ahora mismo esta fuera de juego por sus grandesrharegales al autoconsumo.

-Italia: Es favorable al autoconsumo pero tiene unos tegntitirocraticos complejos y
pone un tope de 200 kW para instalaciones que agtéalance neto. Da la opcion de
elegir entre FIT o balance neto. Remunera econdng@nte el excedente a través de lo que
denominan el "Scambio sul posto”, aunque estosiiivas empezaron a disminuir ya en
2013.

-Alemania: Tiene un buen soporte econdmico y legal pero etriggvo para
instalaciones fotovoltaicas integradas en edifigidambién para las instaladas en tejado.
Fomenta el autoconsumo con un pago especificoicated payment”, que limita este tipo
de remuneracién a instalaciones inferiores a 506k\Wéjado.

-Reino Unido: Incertidumbre legal para el autoconsumo. Tienercaste bajo de la
electricidad y no concede ayudas al autoconsumidor.

Permite un pago a los sistemas de generacion &ipaascala, menores de 50 kW, (los
sistemas mas grandes reciben una remuneracion né&igoago es independiente del

destino de la electricidad, ya sea consumida octaga a la red. Si la electricidad

generada es vertida a la red, reciben una remuderegtra, por "pago a la exportacion”,

qgue es significativamente menor que el precio qagapa un usuario final residencial o

comercial.

-Espafia: Hablaremos de ella en el siguiente punto, de mtonatelantamos que con
el dltimo borrador del RD de autoconsumo pendielgeaprobacion se ha dado un paso
hacia atrds no contemplando el balance neto (germdd Unicamente el autoconsumo



instantaneo) y pretendiendo imponer un peaje deal@s sobre la energia fotovoltaica
generada autoconsumida, que desincentiva absolntamste tipo de instalaciones.

Otros paises en Europa que contemplan el balanceoe:

-Dinamarca: Balance Neto con tarifa preferente y eliminaciéhithpuesto PSO, (Public
Service Obligation), que pagan el resto de prodastde energia renovable. Hace rentable
el autoconsumo.

-Bélgica: Contempla el balance neto y los certificados v@(deeen certificates).

En Europa existen sistemas de incentivos que coerisigue 3 de cada 5 casos sean un
modelo de negocio para autoconsumo. Fundamentaméad tarifas que pagan los
consumidores proporcionan diferentes niveles denitimos econdmicos en los distintos
paises.

A medio-largo plazo, podria ser modificada la dctestructura de tarifa (pago de
energia + coste de la red + cargos + impuestos, geegurar la financiacion de la red y
los ingresos fiscales.

El balance-neto es un instrumento importante pamgehtar el autoconsumo en otros
mercados y podria facilitar la transicion del Fi@e@d-in tariff), a un mercado competitivo
y beneficioso para el consumidor.

Fuera de Europa podemos sefalar otros casos, tengneemplo de EE.UU. cuyo
sistema de balance neto es ampliamente usado ee 48s 50 estados que tienen una
politica fotovoltaica.

-California, (EE.UU): Balance neto con tarifa TOU (time of use metering)

-Nueva Jersey, (EE.UU)Balance neto y certificados verdes.

-Colorado, (EE:UU): Tiene desde el 2004 la politica de balance netgorme
considerada en todos los EE.UU.

Permite el balance neto, para sistemas sobrediore&t®s, hasta un 120% del consumo
medio anual, del que pueden hacer uso todos lessores.

En los siguientes paises también podemos encontrdalidades de balance neto:

-Japon: FIT para excedentes junto con tarifa TOU (time s metering).
Las eléctricas tienen la obligacion de compraresedentes de la energia generada por
fotovoltaica durante al menos 10 afios para instalas menores de 500 kW. También
estan incentivando la fotovoltaica en las horastgpuon las llamadas tarifas TOU, que
permiten la discriminacién de precios segun el nmamedel dia.

-Tailandia: "Dedicated payment"”, pagos para incentivar ed aahsumo.

-Namibia: Tiene unsistema de préstamos y subvenciones.
Con una densidad de poblacion muy baja, se enfeeattos costes de una expansion de
red. Para llevar la electricidad a més gente, blegno impulsé un plan de energia "off-
grid", proporcionando préstamos subsidiarios paolapra de sistemas fotovoltaicos. Los
propietarios pueden vender esta energia y ofreeevicios de carga del mévil o de
baterias, refrigeracion de bebidas...

-México: Fomenta el autoconsumo pero su implementaciornugsreciente todavia y le
faltan incentivos como el FIT o los Green Certifegsa Disponen de una tarifa plana de
transmision por el uso de la red eléctrica, "tlahsmission fee", para la energia generada
por las renovables, y también tienen prioridadedk La fotovoltaica es competitiva en los
lugares de alta irradiacion de México pero el magyoblema que tiene es su complicada
burocracia y la corrupcion.

-Brasil: Modelo emergente de fomento de la fotovoltaica.lémia el balance neto con
un periodo de compensacion de 12 meses.
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Tipa de
‘autoconsumo

Dedicated payment

El 6rgano regulador brasilefio de la electricidaNEAL, ha propuesto una nueva medida
para eliminar barreras administrativas y simplifiebproceso actual.

Se han reducido las tasas para autoconsumidoresayusuarios de la fotovoltaica.
ANEEL estima que la fotovoltaica puede ser compatien mas de 30 regiones del pais
con las tarifas ofrecidas a los consumidores.

=N 1l o S ) Il E = " IT e = B Il K=

Belgica | Dinamarca | Reino Unida  Alemania Italiz Francia Espafia California Mueva Jersey  Colorado Japon Tailandia Mamibia Mewica Birasil
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=] =] =]
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Sl Sl Sl Sl

Sl Sl Sl Sl Sl Sl

"Flat transmission fee”

Préstamasy

Sl

subvenciones =l

Time-of-uze Tariffz

Sl Sl

Sin fomento al

AUtOCONSUMD

Sl Sl

Tabla 1. Modelos de autoconsumo. Fuente SunEdistatopracion propia.

2.5 Reflexiones

A medio-largo plazo el mercado fotovoltaico estaligaslo a cambiar. La
competitividad llegard a varios segmentos y paisdes mecanismos de apoyo se
eliminaran paulatinamente. Sin incentivos, la gacién fotovoltaica sera atractiva cuando
suponga un ahorro para los consumidores, los canalesempre son capaces de sacar el
maximo partido a su instalacion fotovoltaica y aong la electricidad en el momento.

La potencia fotovoltaica instalada deberia basadle® en la potencia que los
consumidores necesitan y en una comparacion descdst otras fuentes de generacion
distribuida.

El mercado fotovoltaico europeo estd conducido Ipsrincentivos legales en los
diferentes paises. El autoconsumo no esta regeladd conjunto de la Unidn Europea y
hay paises miembros que lo apoyan y otros quedtroten.

Para el desarrollo del autoconsumo, al margenativos, las mejores condiciones en
Europa se dan en Espafia e lItalia por el alto préeida energia para usuarios finales
combinado con una alta irradiacion solar y bajaecds produccion fotovoltaica. Les sigue
Alemania, que a pesar de su baja irradiacion lopemsa con los precios elevados de la
electricidad para el consumidor final. El probled& Alemania es el riesgo, porque si
ocurriera un cambio en la tarifa y una bajada deuigstos para el consumidor, impactaria
en la viabilidad del autoconsumo.

Fuera de la U.E, los mayores beneficios con lavfitaica se obtienen en California,
donde la combinacién de mecanismos como la tafd& ¥ el balance neto permiten la
venta del exceso de electricidad en los picos eeiqr
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3. Normativa en Espania.
3.1 Introduccién

Espafa tiene el objetivo, junto con los demas estatdembros de la Union Europea,
de alcanzar para el 2020 el 20% del consumo tetandrgia demandada procedente de
energias renovables. (Directiva 2009/28/CE delaRshto Europeo y del Consejo, abril
2009).

Esta directiva europea pretende conseguir un aleocyético y aumentar la eficiencia
para reducir las emisiones de efecto invernadenanyplir con el Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobrerebmaclimatico.

El desarrollo de las renovables desempeifia un papmbrtante para asegurar el
abastecimiento energético, el desarrollo tecnotdgic de innovacion, y ofrece
oportunidades de empleo y desarrollo regional, aslpeente en las zonas rurales y
aisladas.

En el afio 2013 la energia consumida en Espafiadaoieede fuentes renovables fue de
un 14% del total, un 2% procedia de la solar, ¢ sdl 0,2% era solar fotovoltaica, como
podemos observar en la siguiente figura.

Residuosno L
Rl Saldo Eléctrico
0.1% -0,6% Hidraulica
2.5%
Ga;;d;t;ral Muclear
. t 12.4% ; Ealica
/ 3,7%
[ 2 Energias
! Renovables
14 0% Biomasa, biogas v
Ral 4 3%
Petroleo Farbins
&3 0% 8 9% Biocarburantes
i 1.4%
Solar 2,0%

Geotérmica
0,02%

Figura 2. Consumos de energia primaria en Espdfeide2013. Fuente IDAE

En los ultimos afios, el marco normativo en Espaia fa fotovoltaica ha cambiado
mucho. El auge de la solar vino en los afos derxana007 y 2008 con subvenciones y
con una tarifa regulada de inyeccion (" Feed-infffaFIT), para primar la produccion de
energia fotovoltaica, (RD 661/2007 y RD 1578/2008).

Luego vino el recorte del Real Decreto-Ley 14/2@dhde se establecen medidas
urgentes para corregir el déficit tarifario del teeceléctrico que limita las horas de
produccion de las instalaciones. Con el RD 16994264 regula la conexion a red de
instalaciones de pequefia potencia. Posteriorment2012 vino la moratoria por tiempo
indefinido impuesta por el Real Decreto-Ley 1/2QL2 paraliz6 desde enero de ese afio la
incorporacion de nuevas instalaciones renovablesdb@&squema de tarifa regulada con la
supresion de incentivos econdmicos para las misgeprodujo desde entonces el apagén
fotovoltaico para el fomento de nuevas centralesnfdnera inmediata quedaron abolidos
los cupos y tarifas a las nuevas instalacionevdti@micas a partir del afio 2012). En la lista
de espera se quedaron 280 MW fotovoltaicos, mudeoslios llevaban varios afios en
trdmites y otros incluso estaban construidos. Erate sélo resolvid devolver el aval
depositado, pero se perdieron los gastos derivdeda preparacion o las inversiones ya
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hechas de los proyectos que optaban a las dosrpsngenvocatorias de 2012, que se
hubieran resuelto en abril y llevaban abiertaslel@®viembre de 2011 (Photon 2/2012).

En Espafia se ha cerrado la era de las construscimenega centrales hasta que
aparezca un nuevo mecanismo que permita nuevasaisnes sin fomento institucional.

También han aparecido dos borradores de proyecRedEeDecreto sobre balance neto
y autoconsumo, en ellos y en las propuestas aécaspue hizo la Comisién Nacional de
la Energia se centraran los préximos puntos.

En noviembre de 2011 se public6 un proyecto de Reafreto, el llamado "primer
borrador”, que regulaba el autoconsumo en instalasi de hasta 100 kW de potencia con
la modalidad de balance neto energético, y debebarse resuelto en abril de 2012.

La Comision Nacional de la Energia (CNE), publicoinforme sobre esta propuesta
del RD en marzo 2012, criticandolo y proponiendsetugar el balance neto econémico.

En julio de 2013 se conocié un "segundo borradgde(se supone definitivo), un
proyecto de Real Decreto en el cual ya no se cqiédra el balance neto, sélo el
autoconsumo y la aplicacion de un peaje de respaldta energia generada y
autoconsumida mediante fotovoltaica.

La respuesta de la CNE a la propuesta de RD saoioeansumo, "segundo informe”,
se conocid en septiembre del 2013, en la que s@a@pbpeaje de respaldo.

A fecha de hoy todavia no se ha aprobado ningumetteara autoconsumidores
fotovoltaicos con conexion a red.

En los siguientes puntos analizaremos el primerador del RD, el primer informe de
la CNE, el segundo borrador del RD y el segundormé de la CNE, que son los casos
con diferentes opciones que hemos simulado en ef§rgma IHOGA para poder
compararlos entre si y ver las distintas rentaduled de los distintos modelos aplicados a
un consumidor residencial con una pequefa inséaldotovoltaica.

3.2 Primer borrador
3.2.1 Principales caracteristicas

El llamado primer borrador se refiere al "Proyeeeal Decreto por el que se establece
la regulacion de las condiciones administrativ@snitas y econémicas de la modalidad de
suministro de energia eléctrica con balance nd®hoviembre de 2011.

La novedad de este proyecto RD es la posibilidadudeconsumo con balance neto,
(figura 1), este esquema, como hemos visto arg&sya implantado en muchos paises.

Podemos destacar de él que:

-Se aplica a consumidores de energia eléctricaotmga contratada no superior a 100
kKW y obliga a suscribir un contrato de acceso ecrompaniia distribuidora.

-El consumidor cede a la comercializadora la eaeggherada en su red interior y que
no puede consumir en ese instante. Este vertid® @d no conlleva una prestacion
econdmica, el esquema de balance neto que se aplarzergético.

-La cesion de energia a la red genera unos deretdosonsumo diferido. Estos
derechos podran ser utilizados en cualquier momesrioun plazo maximo de 12 meses
desde el instante de generacion del derecho (angoow energético anual).

-La energia adquirida por el consumidor se compénsan los derechos adquiridos,
mientras estén vigentes, y en el mismo perioddatarien que fue generado, hasta un
saldo igual a los derechos de consumo acumulados.

- Incluye un coste por el servicio de balance ei® sera fijado por la comercializadora
y aplicado a la energia consumida diferida. Esttecao podra sobrepasar un maximo
fijado por el Ministerio de Industria, Turismo y &ercio.
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- El consumidor esta obligado a pagar los peajescdeso por la energia demandada a
la red, ya sea consumida o diferida.

-Debe abonar como productor el peaje de accesoedl lpor la energia vertida en ella,
(peaje de acceso de generacion).

PRIMER BORRADOR: USUARIO BALANCE NETO ENERGETICO

ENERGIA CONSUMIDA RED: CONSUMO DIFERIDO: ENERGIA INYECTADA
PRECIO COMPRA COSTE SERVICIO B.N. R IELE
[Pactado Erlt+re las partes) + [Méximo ﬁjadc:por MINETUR) + DEAJE DE ACCESO A
PEAJE DE ACCESO PEAJE DE ACCESO GENERACION

Figura 4. Esquema de costes "primer borrador".

3.2.2 Consideraciones

En este primer borrador anicamente se proponedaisidion del kilovatio hora como
cambio al excedente vertido, sin remuneracion eoic&® El derecho de consumo
diferido, al poderse realizar so6lo en la mismaj&doraria, da a las compafias eléctricas
completa libertad para negociar el valor de denl&x@ia vertida a la red durante el dia.

El autoconsumidor paga dos veces por la misma inery cuanto a peajes. Como
productor esta obligado a abonar esta tasa povétito hora vertido a la red, (peaje de
acceso a redes para generacion), y como consumpédar el peaje de acceso a red por
kilovatio hora consumido.

Este primer borrador seria atractivo econOmicamsnteo se cargase al productor-
consumidor con demasiados costes. El beneficio glanauario de balance neto radica en
maximizar el autoconsumo instantaneo y minimizar clampra de energia a la
comercializadora, tratando de que esto se hagao®rpériodos con las tarifas mas
favorables.

3.3 Primer informe de la CNE
3.3.1 Principales caracteristicas

Cuando se nombra el primer informe de la CNE ntamess refiriendo al "Informe de
la Comision Nacional de la Energia sobre la projpude Real Decreto por el que se
establece la regulacion de las condiciones admatiis, técnicas y econOmicas de la
modalidad de suministro de energia eléctrica céamba neto” de marzo de 2012."

La CNE se muestra de acuerdo con el pago del meajecceso de toda la energia
consumida procedente de la red de distribuciéoriuyeado en ella la derivada de los
derechos de consumo diferido. Pretende que seerévisctual estructura de tarifas de
acceso, sus términos fijos y variables, para nequar un desequilibrio entre ingresos y
costes del sistema.

Considera que el establecimiento de una tasa pmrektacion del servicio de balance
neto a las comercializadoras, no es competenciaeskado, y que son las propias
compafias las que deben decidirlo y pactarlo coosoasumidor. Tampoco puede el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio estableun precio maximo de este servicio.

La potencia instalada, como generador, deberiasisenpre menor o igual que la
potencia contratada, como consumidor, para qusugrio no se convierta en productor.

Propone definir una nueva figura legal, la del pidr-consumidor con balance neto.
Y lo més interesante de todo, considera que el miwmoa de balance neto no deberia ser
energeético, sino econdmico. La energia excedendati@ ser valorada igual que la neta
consumida, cuyo valor unitario depende del momentel que se produzca.
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PRIMER INFORME CNE: USUARIO BALANCENETO ECONOMICO

ENERGIA INYECTADA A RED:
COSTE SERVICIO B.N.
(Pactado entre las partes)

+

ENERGIA CONSUMIDA RED:

PRECIO COMPRA
— [Pactado entre las partes) + PEAIE DE ACCEJSG
+ DE GEMERACION

PEAJE DE ACCESD =
PRECIO DE VENTA
(Pactado entre las partes)

Figura 5. Esquema de costes del primer informa @&NE.

3.3.2 Consideraciones

Este primer informe de la CNE mejora bastante tpypesta RD sobre balance neto
introduciendo el intercambio econOmico por la efeéergertida a la red, pero sigue
manteniendo el doble pago de la tarifa de accesnpconsumidor y como generador.

El éxito del balance neto radica en los peajeda@®ue se agrave al usuario. El precio
de la energia en el mercado diario supone un 40%rdeio de la electricidad en el
mercado residencial. La incorporacion de mas o siprajes puede hacer que sea rentable
generar energia con autoconsumo y un vertidoedlael excedente o no.

3.4 Segundo borrador
3.4.1 Principales caracteristicas

El segundo borrador es el "Proyecto Real Decretepque se establece la regulacion
de las condiciones administrativas, técnicas y @uwicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsume prdduccién con autoconsumo”, de
julio de 2013.

Este es el ultimo proyecto RD sobre autoconsumoetjgebierno ha publicado y que
todavia esta pendiente de aprobacion. Es el méasowertido y podemos sefalar los
siguientes aspectos:

-Se elimina el balance neto, s6lo se hombra elcangumo. La energia generada y no
consumida en el instante que se vierta a la redlemara asociada ninguna prestacion
economica.

-Introduce el llamado peaje de respaldo para eanswacogido a la modalidad de
autoconsumo por la energia consumida procedentéa dastalacion de generacion
fotovoltaica de su red interior. Para el restoaleriergia consumida proveniente de la red,
debera pagar el peaje de acceso y otros impuesias sormativa.

-Mantiene el peaje de acceso de generacion sokreetgia producida que se inyecta en
la red.

SEGUNDO BORRADOR: AUTOCONSUMO

EMERGIA GENERADA ENERGIA CONSUMIDA RED:
ENERGIA GENERADA INYECTADA:
CONSUMIDA: + + PRECIO DE COMPRA
PEAJE DE ACCESOD DE (Pactado entre las partes)
PEAIE DE RESPALDO GEMERACION +

PEAJE DE ACCESO

Figura 6. Esquema de costes "segundo borrador”.
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3.4.2 Consideraciones

Este segundo borrador comienza diciendo que stivabgs garantizar un suministro de
calidad al menor coste, eliminar trabas, simplificacelerar los tramites, y a continuacion
introduce el peaje de respaldo a pagar por el ansanidor por la energia consumida de
su propia instalacion fotovoltaica, y lo justificemo una tasa debida a la funcion de
respaldo que el conjunto del sistema eléctricoizegbara posibilitar el autoconsumo,
afladiendo que debe hacer frente al igual que & dhs consumidores a los costes del
sistema eléctrico.

Lo que no explica este proyecto de RD es que ecansumidor ya paga los peajes de
acceso e impuestos por la energia consumida @&l gy un peaje de generacién sobre su
energia generada excedentaria vertida a la radestio se le suma el peaje de respaldo, que
es un 21% mas caro que el peaje de acceso a &émdca, mucho tendria que subir el
precio de la energia para un usuario final para mpadémente al autoconsumidor le
compensara el pago de las tasas debido a su génedi@ovoltaica.

En este segundo borrador no se contempla el bafetoe ni un consumo diferido, se
obliga a los propietarios de la instalacién fotéaich al autoconsumo instantaneo, pero
con tantos sobrecargos que va a hacer imposibdatabilidad para el autoconsumidor.

3.5 Segundo informe de la CNE
3.5.1 Principales caracteristicas

Al segundo borrador le sigue en el tiempo el segunfbrme de la CNE, "Informe de
la Comision Nacional de la Energia sobre la projpude Real Decreto por el que se
establece la regulacién de las condiciones admatiiss, técnicas y econdémicas de las
modalidades de suministro de energia eléctricaawdnoconsumo y de produccién con
autoconsumo”, de septiembre de 2013.

La CNE ha sido muy critica con el proyecto RD sochu¢oconsumo al eliminar el
mecanismo de compensacion diferida en el tiemptarfba neto) entre produccion y
consumo, que fomentaba la eficiencia energétigaryintroducir el peaje de respaldo al
autoconsumidor, lo que le da un trato discriminatocon respecto al resto de
consumidores.

SEGUNDO INFORME CNE: AUTOCONSUMO 5IN PEAJE DE RESPALDO

ENERGIA GENERADA ENERGiA CONSUMIDA RED:
INYECTADA:
+ PRECIO DE COMPRA
PEAIE DE ACCESD DE (Pactado entre las partes)
GEMERACION +
PEAJE DE ACCESD

Figura 7. Esquema de costes del segundo infornee GNE.
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Propone eliminar el peaje de respaldo a la enepgéaes autoconsumida de forma
instantanea sin llegar a ser inyectada al sistgmoa, su insuficiente justificacion e
imposibilitar el desarrollo del autoconsumo.

Esta de acuerdo en mantener los peajes de genmeqamida energia excedentaria y
vertida a la red.

Propone la revisién del actual sistema de peajesacdeso que se compone de un
término variable por la energia consumida, y umitéo fijo por la potencia contratada, y
establecer un término fijo por cliente para evigadiscriminacion y garantizar que todos
los consumidores y productores contribuyan a l&xtaba de costes y servicios del sistema
eléctrico.

3.5.2 Consideraciones

El peaje de respaldo hace inviable las modalidaldesuministro y produccion con
autoconsumo y por eso deberia eliminarse, tal yocprapone la CNE, y volver a regular
el autoconsumo con el sistema de balance neto.

3.6 Conclusiones

Las instalaciones fotovoltaicas con conexién apa@ usuarios, bien sean residenciales
o industriales, tienen como funcion reducir su coms de la red y por lo tanto conseguir
un ahorro en su factura.

En menos de dos afios se han presentado dos maoeefosyectos de Real Decreto
sobre autoconsumo, con sus respectivos informés @emision Nacional de la Energia y
no sabemos si aparecera un tercer proyecto yaejoeohento sigue sin ver la luz el Real
Decreto.

Con el primer borrador la fotovoltaica para pegsefistalaciones tuvo lugar con el
anuncio del balance neto, aunque no contemplaracamgpensacion econémica como
pretendia el primer informe de la CNE, sino una pensacion de saldos de energia. Pero
antes de que se llegara a aprobar, salié el secamador empeorando la situacion, no
contemplando el balance neto e introduciendo ujemiarespaldo discriminatorio para el
autoconsumo.

Si este segundo proyecto se aprueba y no se hsg@adas consideraciones de la CNE
de eliminar el peaje de respaldo, el autoconsunadtwal tendra que ver si le sale rentable
el autoconsumo instantaneo con todas las tasasjgspque conlleva, o si le sale mas
rentable desenchufar la instalacion.

Después del auge de la solar en 2007 y 2008 compriags a las renovables, el
gobierno ha llevado a cabo una politica restrictiva

En estos momentos la prioridad del gobierno espegtadl centrada en la reduccion del
déficit de tarifa del sector eléctrico, con unadiewue ascendia en mayo del 2013 a
26.000 millones de euros. Esto ha llevado al gaobiea imponer unos costes al
autoconsumidor para que se haga responsableyaldge el resto de consumidores, de
los costes del sistema eléctrico por la energia gu@consume. Pero los demas
consumidores no ha invertido en una instalaciéovfdtaica ni benefician al sistema con
su propio consumo generado descongestionandd,laectuciendo pérdidas que aumentan
la eficiencia, disminuyendo la dependencia enargédel pais o consiguiendo un menor
impacto ambiental.

A la vista de la figura 2 podemos asegurar que fisspghsta todavia del objetivo
comunitario sobre renovables para el 2020, y can fuerte dependencia de la energia
extranjera, un 20%, superior a la media europegueoe escudarse en el déficit tarifario
para frenar las renovables, debe encontrar losmsseas adecuados para su desarrollo e
integracion en la red. Para conseguirlo la enefgfavoltaica debe jugar un papel
importante.

16



4. Instalacion fotovoltaica con conexion a red
4.1 Precios, impuestos y peajes a la electricidad

En este apartado se hace un breve resumen de dtessReecretos de Ley, Ordenes y
proyectos de reales decretos donde aparecen lasogprg peajes a pagar por los
consumidores y productores de energia solar fatmeal que aplicaremos en el caso de
estudio, consumidor con tarifa de ultimo recursdR), para instalaciones inferiores a 10
kW de potencia instalada, y sin discriminacion hara

-BOE 235 de 1 de octubre de 2013 (TUR)

Término de potencia: TPU= 35,649473 euros/ kWh/afo

Término de energia: TEd 0,130845 euros/ kWh, (incluido el peaje de acqes@
consumidor)

-Orden IET/1491/2013, 1 agosto

Peajes de acceso para consumidores de baja tension

Peaje de acceso a la red: TEA= 0,053255 euros/ kWh

Se aplica a la energia consumida de la red

-RD 1544/2011, 16 noviembre

Peaje de acceso para productores de energia@éctri

Peaje de acceso de generacion= 0,5 euros/ MWh

Se aplica a la energia inyectada a la red

-Ley 15/2012, 28 diciembre

Impuesto del valor de la produccién de la enerigietrica

Tipo de gravamen: IPVEE= 7%

Sobre el valor de la energia inyectada a la rezsate aplicar el IVA

-Ley 66/1997

Impuesto a la electricidad=5,1127%

Se aplica al valor de la energia consumida dedamées de aplicar el IVA

-Proyecto RD autoconsumo, julio 2013. (Segundo borrador)

Peaje de respaldo= 0,067568 euros/ kWh

Sobre la energia consumida procedente de la ingtaléotovoltaica

4.2 Programa iIHOGA

Es una herramienta informatica para la simulaci@ptymizacién de sistemas hibridos
de energias renovables mediante el uso de algarigeréticos.

En este proyecto se ha utilizado iIHOGA para simuiarsistema fotovoltaico con
conexion a red.
La optimizacidén se basa en la minimizacién de lstes totales del sistema a lo largo de
su vida util trasladados al momento actual devarsion, denominado Coste total (VAN),
por las siglas del Valor Actual Neto.

Edl

DC

AC

Figura 8. Esquema de la instalacion.
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El sistema de energia solar consta de unos paoébesltaicos, un inversor, (conversor
DC/AC), y un contador de energia. Al no haber liasela energia sobrante se pierde o se
vierte a la red.

El generador fotovoltaico estd formado por méduim®voltaicos. Los paneles o
modulos fotovoltaicos se encuentran conectadosriemente en serie, configurando una
rama, para obtener la tensién nominal necesargrdmas se conectan en paralelo para
conseguir la potencia deseada.

El inversor transforma la corriente continua gedenaor los médulos fotovoltaicos, en
corriente alterna con el voltaje y frecuencia addeupara ser traspasada a la red, hace
trabajar al campo fotovoltaico en su punto de maxuotencia, (MPPT, Maximum Power
Point Tracking), supervisa la red de posibles ageyi corta la conexién en caso de fallo,
evitando el funcionamiento en isla. Se escoge anidn del tamafio de la instalacion, y
supone entre un 10 y un 15% del coste total deskalacion, aunque con la tendencia a la
baja de los precios de los paneles fotovoltaicegescentaje esta aumentando.

El programa consta de una base de datos para \@ssos componentes de la
instalacion, y se pueden afadir elementos o madilids existentes.

Introduciendo la ubicacion del lugar de ensayorejyfama puede dirigir a la web de la
NASA donde encontrar los datos de irradiacion malesupromedio de ese lugar y luego
poder introducirlos en el apartado de irradiacion.

Fiomd & CHrrumt Lo otiom Armracy Mriasdedapy ,l__r,‘ !\-l;::-J

NASA Surfsee meteorclogy and Solsr Energy: RETScreen Data @

Latiewds 41,66 | Loagiteds 0,54 wan chovin

Unid Climate dats locateon

Latiade it 4] 65
Loegmade &6
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Cooling desipn temperatare C 28

Earth pemper sty s arepltnde C 13%

Frost days af sl day 3

Daidy solar
Month Nir temmperature  Relatnoe bussidity radiatian ‘:::r::“ Wead apeed Farth trmjuraturs d‘_l:::::“ “:::h::n
boruoatsl g
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Ma i ¥ L1 o4 3 W03 L

e 405 670 945 28 %3 13 316
o " &7 6 it i
Amgit é i 14 ] & 1 %
Septombe @ [ 3£ T % i 3%
Chciober 3 o 6 46 & 108 148
Moy 56 65 8% 15 %8 ']
Decomber £2 T 159 84T is 17 13 !

Annesl

Meamzed at (m|

Figura 9. Irradiacion, web NASA

Después de dar al programa todos los datos ecoogméra el calculo del Coste Total
(VAN): costes de la instalacion, interés del meocaihflacion esperada, periodo de
estudio, cantidad prestada, interés del préstarso guracion, y los datos relativos a la
compra y venta de electricidad, el programa, ccen modalidad determinada de balance
neto, nos da la rentabilidad esperada, indicandonad la inclinacion de los paneles
Optima para ese caso.
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4.3 . Casos de estudio

Se ha establecido para la mayoria de los casog@aaomo lugar de ensayo, y se ha
calculado la rentabilidad de la instalacion aplé@mios dos proyectos de RD y las
respectivas propuestas de la CNE explicadas anmteige. Se han tenido en cuenta
ademas otros casos que incluyen el balance neteualefen lugar de anual) de balance
neto econdémico y balance neto energético.

También se han hecho diferentes ensayos modificehgwecio de adquisicion del
inversor (suponiendo que este disminuyera en uarduproximo si aumentase su
produccion), y bajando el precio de adquisicionla® modulos (se espera que sigan
bajando conforme la tecnologia sigue madurando).

Se ha contemplado también el caso de no necesitgoréstamo para costear la
instalacion fotovoltaica, y con esta base se haya® ademas la opcién de un inversor
mas barato.

Otro de los casos de ensayo se centra en disna@himterés y aumentar o decrecer la
inflacion para comprobar diversas situaciones gupatirian dar en el futuro.

Méas adelante veremos también qué pasaria si lderesa estuviera en Almeria, Las
Palmas de Gran Canaria, Sevilla o Palma de Maybargares dénde la irradiacion puede
ser mayor.

Como lo que interesa en este proyecto es obtenemtabilidad de una instalacién
fotovoltaica para uso residencial, se han escodatos generales de consumo de lo que
seria un hogar tipico de potencia contratada deW,fcorrespondiente a ICP de 20 A).

De la base de datos se ha obtenido un perfil ggndal consumo medio horario de una
residencia convencional, donde el consumo mediartwoes distinto para cada mes (figura
10). Notese que el consumo que aparece para ceaal@diadia del dia medio de cada mes
se refiere al consumo medio de esa hora. Por ejerapl enero de las 14 a las 15 h el
consumo que aparece en la figura es de 400 W.igsifiGa que, de media, en enero entre
las 14 y 15 h se consumié 400 W de potencia medialecir, 400 W-1h = 400 Wh de
energia. Sin embargo lo habitual es que esos 4080de consuman en forma de 400 W
de potencia constante durante una hora, sino quieodée esa hora habra intervalos de
tiempo en que se consuman por ejemplo 3500 W, ottessalos en que se consuman por
ejemplo 300 W, otros intervalos en que no haya imada de consumo de potencia, etc.,
pero el valor medio de consumo de potencia de @sads de 400 W.

Mes [ ot [ 1-eh [ 2-3h | 34n [ 4sh [ s58h | 67h [ 78h [ &8h [ s-10n [1o-11h] 11-12h[ 12130 [ 13-14n [ 14160 [ 15-16n [ 16-17h [ 17-18n [ 18-18h [3-20
ENERO 335 220 167 125 120 | 120 | 140 190 255 @ 270 285 300 320 356 400 410 | 400 | 395 420 47
FEBRERO 335 220 167 125 120 120 | 140 190 255 270 285 300 320 | 356 400 410 400 | 395 420 47
MARZO  311.2 2112 1627 127.5 122 122 1387 1805 2352 2512 267 2815 2995 3292 3662 3725 3625 3652 373 411

ABRIL 2875 2025 1585 130 124 124 1325 171 2155 2325 249 2b3 279 3035 3325 336 326 3165 326 353
MAYO 2637 1937 1542 1325 126 126 1362 1615 1957 2137 231 2445 2585 2777 2987 2975 2875 2757 279 295
JUNIO 240 185 150 136 128 128 136 152 176 185 213 226 238 252 265 260 250 236 232 23
JuLIO 240 185 150 136 128 128 136 152 176 185 213 226 238 252 265 260 250 236 232 23

AGOSTO 240 185 150 135 126 128 135 152 176 195 213 226 236 252 265 260 250 236 232 23
SEPTIEMB 263.7 1937 1542 1325 126 126 | 136.2 1616 1957 2137 | 231 2445 2685 2777 2987 2975 2675 2757 279 285
OCTUBRE 287.5 2025 1585 130 124 124 1375 171 21556 2325 249 263 279 | 3035 3325 335 3256 | 3155 326 353
NOVIEMBF 311.2 211.2 162.7 1275 122 122 | 1387 1806 2352 2512 267 2815 2995 3292 366.2 3725 3625 3552 373 41
335 220 167 125 120 120 140 190 255 270 285 300 320 355 400 410 400 395 420 47

Figura 10. Consumos medios mensuales para cadadéiaiéa (W).
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Consumo de electricidad total de la instalacior83é210 kWh/afio, correspondiente a un
valor medio de 6,49 kWh/dia.

Los modelos escogidos para inversor y panel fotawa, sin seguidor solar, son los que
se adecuan al consumo del hogar. En el anexo semnan las hojas de especificaciones
de los elementos utilizados.

En las siguientes tablas resumimos los principdééss de la instalacion.

Zaragoza DATOS ECONOMICOS
& INSTALACION FV
IrradlaC|'or1 med'la diaria 4,41 KWh/m? Interés del mgrcado (precio del 4%
superficie horizontal dinero)
Irradiacién total anual 1612,97 Inflacion general esperada 29
sup.horizontal kWh/m? & P ?
Periodo de estudio 25 afios
RED AC CONVENCIONAL Préstamo( cuota constante, 80%
sistema francés)
C idencial , .
onsumo re_5| encia 6,49 kWh/dia Interés del préstamo 7%
medio
Tension DC 200V Duracién del préstamo 10 afios
- — " o
Tension AC 230V Cableado{ mstal_ac.lc.)n y costes 300% fijo + 2_/0_
variables iniciales sobre coste inicial
Potencia contratada 4,6 kW
Coste total instalacion 3.000 €
Mantenimiento 100€/ afio
GENERADOR
FOTOVOLTAICO INVERSOR
Atersa SiP Sunny Boy 1200
modelo A135P, 12V modelo VA
135 W
potencia unitaria pico . p- potencia 1200 VA
(potencia pico)
numero de paneles 12 coste 1.075 €
potencia pico instalada 1620 Wp vida util 10 afos
coste unitario 170 €
coste fijo de'operauon y 40€/ afio
mantenimiento
Inflacién anual esperada
. 2%
del precio de los paneles
vida util 25 afios

Tabla 2. Datos de la Instalacion

Se ha elegido el generador fotovoltaico de estenotd porque la energia generada total
en el afio es similar a la consumida total en elpaficuestra vivienda. Un generador mas
grande no tendria sentido porque la energia degmésse produjera en el afio no seria
compensada con la consumida.( En el balance neteenmuede inyectar a la red mas
energia de la consumida).
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El inversor es de potencia nominal algo menor gu@dtencia pico del generador
fotovoltaico ya que normalmente el generador nidllega a su potencia pico, Sino menos,
ademas los inversores permiten cierta sobrecargas.

COMPRA DE ENERGIA A LA RED:
Términos variables de energia en funcién del coosum
Precio de la energia: 0,07223 €/ kWh
Peaje de acceso: 0,053255 €/ kwWh
Término fijo en funcién de la potencia instalada:
Potencia instalada: 5 kW
Potencia contratada: 4,6 kW (ICP de 20 A)
Coste del termino de potencia: 35,65 €/kW/afio
Inflacion anual del precio de la energia: 3%
Peaje de acceso: 0,067568 €/ kwWh
Impuestos totales sobre el coste de la electric2iad 8%

(Impuesto electricidad + IVA: Total energia consumida * (1+5,1137)(1+0,21) =
Total energia consumida * (1+0,2798)

Los impuestos totales sobre el coste de la eletddcse aplican sobre todos los costes:
Energia, peajes de acceso, peaje de respaldontédri potencia y peaje de acceso de
generacion por la inyeccion de electricidad a th re

VENTA DE ENERGIA A LA RED:

Precio de venta: 0,050215 €/ kWh

Pactado con el comercializador, en este caso sbthaido una media del precio de la
electricidad en el mercado libre del afio 2013 dehlaras centrales del dia donde hay
mayor produccion fotovoltaica. (CNE, Precio finadio de cada hora de los dias de cada
mes de los comercializadores libres + consumidecth en el mercado eléctrico).

Peaje de acceso de generacion: 0,000535 €/ kWidh el impuesto a la generacion
del 7%)

Limite potencia de venta a la red: 4,6 kW (La poi@rde venta a red no puede
sobrepasar la capacidad de la instalacion conviealchiC)

Inflacion anual del precio de la energia: 3%

Impuestos totales sobre los ingresos de ventaeled#icidad: 21%

Los impuestos totales sobre ingresos de la ventedtricidad se aplican sobre todos
los ingresos obtenidos por la venta de energiaedlga la compafia eléctrica se le factura
por el precio de la electricidad vendida mas esfmiesto).

Para los ensayos de casos con el primer borraglaplea el esquema de costes vistos
en la figura 4. Lo mismo con el primer informe dedNE, segundo borrador, y segundo
informe de la CNE, que se sigue el esquema comeiatatériormente de las figuras 5, 6 y
7 respectivamente.

Los resultados mas importantes que obtenemos caimlalacion de los casos en

IHOGA, son el Coste Total (VAN), la inclinacion dpa de los paneles y los afios de
amortizacion.
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Formula que hemos utilizado para el célculo dek€dstal (VAN):

Coste Total (VAN) =

Y.(Costes de instalacion) + Z;.V:fp

a+g)*I
(A+i)AT
a+fy
A+

Y.(Costes de reposicion del inversor)

(1+gY
14y
YX,(Coste anual peajes de acceso) —(é:{))]' +

J=1N(Coste anual peajes de generacion)(1+f))(1+i)j+/=1N(Coste anual peajes de

respaldo)(1+f))(1+8)j—)/=1N(Ingresos anuales venta £ red)(1+f)j(1+i));

zj."zl(c oste anual mantenimiento) + zj."zl(c oste anual compraE)

Donde:

g = 2%, inflacidn esperada para operacion y mamienito de la instalacion y para el

precio de reposicion del inversor (ser repone @adéos, cuando finaliza su vida util, un

total de Nrep veces durante la vdia del sistemagmmplo, si la vida atil del sistema es
25 afos y la vida del inversor es 10 afios, se tkpamn total de Nrep=2 veces, a los 10
afos y a los 20 afos)

i =4%, interés del mercado, precio del dinero

f = 3%; inflacién esperada de los precios de latetedad

A =10; numero de afios de vida util del inversor

N = 25 vida util de la instalacion de generacion

En la ecuacion anterior debe tenerse en cuenta que:

» El“Coste anual compra E” es la energia total adeede la red multiplicada por
el precio de compra de la energia (precio del k¥ifhcontar peajes de acceso),
mas impuestos.

« Eltérmino “Ingresos anuales venta E red” deperad¢ipb de balance neto:

o Si el balance neto es energético: es la energectiaga a la red tal que
no supere a la comprada de la red (balance netdjiphtada por el
mismo precio de compra de la energia (precio depcardel kWh, sin
contar peajes de acceso), mas impuestos. De eBia,ftoda la energia
involucrada en el balance neto (la inyectada ajuedluego se obtiene de
la red) se cuenta como costes de compra pero laaresergia también
se cuenta como ingresos de venta, al mismo prscipor tanto
cancelandose ambos conceptos.

o Si el balance neto es econdmico: es la energiztaya a la red tal que
su importe no supere al importe de la obtenideaded (balance neto),
multiplicada por el precio de venta de la energi@dio del kwh, sin
contar peajes de generacion), mas impuestos.

* El término “Coste anual peajes de respaldo” sol@a@e&a en el caso del 2°
borrador del RD (en el resto de casos no se cotdesamplicacion).
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Si obtuviéramos un Coste Total (VAN) negativo digaria que habriamos obtenido
beneficios globales (nunca sera el caso si el gdoerfotovoltaico es de un tamafio
razonable respecto del consumo, ya que se tratalde unas necesidades de consumo de
energia eléctrica, que tienen un coste y por taehtGoste Total serd positivo, es decir,
costes globales)..

Para el célculo de la amortizacion real hemos héckmuiente:

Con los flujos de caja de cada afio de vida Utiladmstalacion calculamos el Coste
Total (VAN) acumulado, y lo comparamos con el Cosd¢al (VAN) acumulado de ese
aflo que hemos calculado para el caso de que nerhytmneles fotovoltaicos, caso solo
red.

En primer afig en el que se cumple que el Coste Total (VAN) adadwdel caso solo
red del afiig >= Coste Total (VAN) acumulado del caso con PVaialj, ese es el afio de
la amortizacion de la instalacion.

Cuando la instalacion no se amortiza en toda sa wid, hemos realizado un calculo
aproximado de la amortizacion.

Coste Inicial de la inversion

Calculo aprox.amortizacion = — — — — —
Coste energia 1er afio caso sblo red — Coste energia ler ailo de nuestro caso

De la simulacién obtenemos también la energia tmakumida por el usuario, la
consumida de la red y la de su propia generacioto¢ansumida), asi como la energia
generada por sus paneles fotovoltaicos y la emergtida a la red.

4.4 Resultados

Todos los casos analizados se comparan para elaéle la amortizacion que hemos
explicado en el anterior apartado con el de sdlp s decir, lo que nos costaria nuestro
consumo si no tuviéramos la instalacion fotovodadurante los 25 afios de vida.

Caso solo red
Coste Total (VAN)= 9005 €
Coste nivelado de la electriciddevglized cost of energy): 0.16 €/kWh.

Donde el coste nivelado de la electricideestd|ized cost of energy) se calcula como:

Coste Total (VAN)(€)

. . kWh -
Energia anual consumida (E)-ZS aiios

Coste nivelado de la electricidad (€/kWh) =

A continuacion se muestra un resumen de los casm/ados con los datos descritos
anteriormente. Los resultados que hemos extraidoesdCoste Total (VAN), el coste
nivelado de la electricidad con el caso de ensaymgclinacion dptima del panel y el afio
en el que se amortiza la instalacion.

La mayoria de los casos, y si no se especificaofdrario ,se han realizado con un
interés del mercado i=4%, una inflacion general9gs2una inflacion de de la electricidad
f=3%.

En las tablas se marcan los resultados que damste Cotal (VAN) menor o igual que
el caso de solo red calculado con sus mismos daatmsomicos, (interés del mercado,
inflacion general y la inflacion esperada de lactieidad) es decir, los casos en que
valdria la pena econémicamente invertir en parfetesoltaicos para autoconsumo.

Respecto a la amortizacion mostrada en las taldas;asos con Coste Total (VAN)
menor o igual al del caso de solo red suelen tealeres de amortizacion relativamente
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bajos (10-15 afios en general), aunque el Costd (NOAN) no es muy inferior. Esto se

debe a la forma en que se ha calculado la amadizasi bien hay que tener en cuenta que
en afos posteriores hay un coste importante, gamelfente a la reposicion del inversor
(en el afio 20 se repone por segunda vez). Por, &ste “amortizacion” no da una idea de
cuando se obtendrian ya beneficios, debido conmsmmentado al importante coste de
reposicién del inversor en el afio 20. La forma exig de comparar inversiones es
mediante el VAN y no mediante la amortizacion,isnlesta Gltima puede darnos una idea

de cuando se igualan los VAN acumulados.

CASO SOLO RED VAN (€) | €/kwh
i=4 g=2 f=3 9.005 0,15
i=4 g=3 f=3 9.254 0,16
i=3 g=3 f=3 10.074 0,17
i=3 g=2 f=3 9.782 0,16
i=2 g=4 f=3 11.455 0,19
i=4 g=2 f=4 9.535 0,16

Tabla 3. Casos sin instalacion fotovoltaica.

Siendo i= interés del mercado, g= inflacion gendrainflacion de la electricidad.

Resultados con el inversor inicial de 1075€:

Coste
CASOS PARA INVERSOR (T:zi:: nivelado | Inclinacién | AMORTIZACION
1075€ (VAN) (€) electricidad | Optima (2) (afios)
(€ / kWh)
1 borrador 9.617 0,16 30 14
1 CNE 10.485 0,18 30 16
2 borrador 14.058 0,24 40 99
2 CNE 12.046 0,20 40 24
1 borr sin préstamo 9.186 0,16 30 13
1 CNE sin préstamo 10.054 0,17 30 15
2 borr sin préstamo 13.618 0,23 40 99
2 CNE sin préstamo 11.615 0,20 40 19
BN energético mes 10.189 0,17 50 16
BN econdmico mes 10.583 0,18 40 16
ALMERIA 1 borrador 9.223 0,16 30 14
ALMERIA 1 CNE 10.016 0,17 30 15
ALMERIA 2 borrador 13.970 0,24 30 89
ALMERIA 2 CNE 11.878 0,20 30 24
CANARIAS 1 borrador 9.194 0,16 30 14
CANARIAS 1 CNE 9.881 0,17 30 15
CANARIAS 2 borrador 13.934 0,24 40 85
CANARIAS 2 cne 11.810 0,20 40 23
MAYORCA 1 borrador 9.231 0,16 40 14
MAYORCA 1 CNE 10.037 0,17 40 15
MAYORCA 2 borrador 13.979 0,24 40 90
MAYORCA 2 CNE 11.896 0,20 40 24
SEVILLA 1borrador 9.240 0,16 30 14
SEVILLA 1 CNE 10.146 0,17 30 16
SEVILLA 2 borrador 13.988 0,24 30 91
SEVILLA 2CNE 11.916 0,20 30 24

Tabla 4. Inversor 1075 €
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Resultados con el inversor inicial y un menor coetéos paneles fotovoltaicos:

Coste Coste p
Inversor 1075 €. Total nivelado Ipclinacién AMORTIZACION
Modulo PV 0,79c€/W (VAN) (€) electricidad | Optima (2) (afios)
(€ / kWh)
1 borrador 8.654 0,15 30 6
1 CNE 9.522 0,16 30 13
2 borrador 16.095 0,22 40 75
2 CNE 11.083 0,19 40 17

Tablab. Inversor 1075. Paneles de 0.79 c€/W.

Resultados para inversor de 1075€ variando eléstéel mercado y la inflacion
general.

Coste
CASOS PARA INVERSOR (T:zi:: nivelado | Inclinacién | AMORTIZACION
1075€ (VAN) (€) electricidad | Optima (2) (afios)
(€ / kWh)
lborr =4, g=3 9.924 0,17 30 15
1CNE i=4, g=3 10.792 0,18 30 17
2borr i=4, g=3 14.365 0,24 40 99
2CNE i=4, g=3 12.352 0,21 40 25
lborri=3, g=3 10.862 0,18 30 15
1CNE i=3, g=3 11.844 0,20 30 16
2borr i=3, g=3 15.886 0,27 40 99
2CNE i=3, g=3 16.609 0,23 40 25
lborri=3, g=2 10.512 0,18 30 14
1CNE i=3, g=2 11.493 0,19 30 16
2borr i=3, g=2 15.553 0,26 40 99
2CNE i=3, g=2 13.259 0,22 40 23
lborri=2, g=4 12.405 0,21 30 15
1CNE i=2, g=4 13.522 0,23 30 16
2borr i=2, g=4 18.122 0,31 40 99
2CNE i=2, g=4 15.531 0,26 40 25

Tabla 6. Inversor 1075€ variando "i", "g".

Si bajasen los precios de los inversores y pudi@sazomprar uno por 700€, estos son
los resultados que obtendriamos:

Coste
CASOS PARA INVERSOR i‘;::: nivelado | Inclinacion | AMORTIZACION
700€ (VAN) (€) electricidad | Optima (2) (afios)
(€ / kWh)
1 borrador 8.283 0,14 30 10
1 CNE 9.151 0,15 30 12
2 borrador 12.725 0,21 40 88
2 CNE 10.712 0,18 40 17
1borr sin préstamo 7.900 0,13 30 9
1CNE sin préstamo 8.768 0,15 30 10
2borr sin préstamo 12.341 0,21 40 24
2CNE sin préstamo 10.329 0,17 40 15

Tabla7. Inversor 700€
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Si todavia bajasen aun mas los precios de los aoempes fotovoltaicos y llegara el
precio del inversor a los 530€, tendriamos lasiesigas consecuencias en nuestros casos
de estudio.

Coste
CASOS PARA INVERSOR i‘;::: nivelado | Inclinacion | AMORTIZACION
530€ (VAN) (€) electricidad | Optima (2) (afios)
(€ / kWh)
1 borrador 8.342 0,14 30 9
1 CNE 9.210 0,16 30 13
2 borrador 12.783 0,22 40 23
2 CNE 10.770 0,18 40 16
1borr sin préstamo 7.980 0,13 30 9
1 CNE sin préstamo 8.848 0,15 30 11
2borr sin préstamo 12.421 0,21 40 25
2CNE sin préstamo 10.408 0,18 40 14
BN energético mes 8.914 0,15 50 12
BN econdmico mes 9.308 0,16 40 13
ALMERIA 1borrador 7.948 0,13 30 7
ALMERIA 1 CNE 8.740 0,15 30 12
ALMERIA 2borrador 13.694 0,21 30 75
ALMERIA 2 CNE 10.603 0,18 30 16
CANARIAS 1borrador 7.918 0,13 40 7
CANARIAS 1CNE 8.606 0,15 30 12
CANARIAS 2 borrador 12.658 0,21 40 72
CANARIAS 2 CNE 10.535 0,18 40 15
MAYORCA 1 borrador 7.956 0,13 40 7
MAYORCA 1 CNE 8.762 0,15 40 12
MAYORCA 2 borrador 12.703 0,21 40 75
MAYORCA 2 CNE 10.620 0,18 40 16
SEVILLA 1 borrador 7.965 0,13 30 7
SEVILLA 1 CNE 8.871 0,15 30 12
SEVILLA 2 borrador 12.713 0,21 30 76
SEVILLA 2 CNE 10.641 0,18 30 16

Tabla 8. Inversor de 530€.
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En la siguiente tabla combinamos la opcion delipreel inversor mas barato y un
menor precio de los médulos fotovoltaicos:

Resultados con el inversor mas barato variandderes del mercado y la inflacion
general.

Coste
CASOS PARA INVERSOR iz::: nivelado | Inclinacion | AMORTIZACION
530€ (VAN) (€) electricidad | Optima (2) (afios)
(€ / kWh)
1borri=4, g=3 8.569 0,14 30 9
1CNE i=4, g=3 9.437 0,16 30 13
2borr i=4, g=3 13.010 0,22 40 83
2CNE i=4, g=3 10.988 0,19 40 17
1borr i=3, g=3 9.394 0,16 30 9
1CNE i=3, g=3 10.375 0,18 30 13
2borri=3, g=3 14.417 0,24 40 83
2CNE i=3, g=3 12.141 0,20 40 16
1borr i=3, g=2 9.131 0,15 30 8
1CNE i=3, g=2 10.113 0,17 30 12
2borri=3, g=2 14.155 0,24 40 25
2CNE i=3, g=2 11.878 0,20 40 16
1borr i=2, g=4 10.702 0,18 30 8
1CNE i=2, g=4 11.820 0,20 30 13
2borr i=2, g=4 16.419 0,28 40 82
2CNE i=2, g=4 13.829 0,23 40 16

Tabla 9. Inversor 530€ variando "i", "g".

En la siguiente tabla combinamos la opcion delipreel inversor mas barato y un
menor precio de los médulos fotovoltaicos, y @@eo contempla ademas un aumento de
la inflacion de la electricidad, f=4.

Inversor 530 €. Modulo PV fl:_zi: nileT;Zo Ipclinacién AMORTIZACION
0,79c€/w (VAN) (€) electricidad | Optima (2) (afios)
(€ / kwh)
1 borrador 7.379 0,12 30 3
1 CNE 8.247 0,14 30 4
2 borrador 11.820 0,20 40 18
2 CNE 9.807 0,17 40 9
1borador i=4; f=4; 7.804 0,13 30 3
1CNE i=4; f=4; 8.785 0,15 30 4
2 borrador i=4; f=4; 2.817 0,22 40 16
2 CNE i=4; f=4; 10.551 0,18 40 8

Tabla 10. Casos con inversor 530€ y modulos dec@/v9
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Como modo de ejemplo, vamos a resumir el balancendegia obtenido para el caso
del inversor de 1075€, utilizando el modelo deinani borrador. (En los anexos estan los
resultados ampliados).

Energia consumida anual: 2369 kWh /afio, (43.8%ectzbpor la fotovoltaica)

Energia generada por los paneles fotovoltaicoslauamse: 2516 kWh /afio

Energia comprada a la red anual: 1332 kWh /afio

Energia inyectada a la red anual: 1177 kWh /afo

2 500 5 250 2.516

1.331,7

D. TOTAL
E.NS.
E. VENTA
FOT

E. COMPRA

4.5 Conclusiones

Analizando los resultados de manera general obsewajue los mejores casos se
obtienen ensayando el primer borrador (balance er@ogético), obteniendo menor Coste
Total (VAN), y se amortiza antes la instalacion.

Con el primer informe de la CNE que contempla dhi@e neto econdmico, no
conseguimos mejorar el Coste Total (VAN) ni la at@acion. Aunque el modelo es en si
mejor no vemos los resultados debido a que henmadofiun precio medio del libre
mercado pactado con la comercializadora. Lo m@dasina venta a la red con un precio
variable en funcién de la hora de inyeccién a mstp seria muy ventajoso para el
autoconsumidor, ya gue su instalacién cuando pedo@yor energia es al medio dia,
horas pico con una mayor demanda y por lo consgitgiien mayor precio.

Aplicando el segundo borrador con el peaje de tdspaemos que los resultados
empeoran siempre, y en la mayoria de los casow/ieble el autoconsumo ya que en toda
la vida util de la instalacion no se llega a anzaria.

Con el segundo borrador sin peaje de respaldauslvan a mejorar los resultados
aungue van por detras de los obtenidos con el ptimeador y el primer informe de la
CNE.

De los diferentes emplazamientos ensayados, senebtinos mejores resultados en
Canarias debido a su mayor irradiacion solar, ceraale esperar.

Obviamente, Los resultados se mejoran sin préstaomyn inversor mas barato o con
unos modulos de menor precio. Pero aun asi sigudegjar amortizarse la instalacion
aplicando el segundo borrador, sélo en los casosioonversor mas barato y sin préstamo
se consigue mejorar los resultados.
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Aplicando el balance neto energético mensual y esémmolo con los mismos datos
pero utilizando el balance neto energético anuaimgr borrador, no se mejoran los
resultados.

Comparando los casos del balance neto econémicsualecon el primer informe de la
CNE, que aplica el modelo de balance neto econdamc@l, tampoco vemos mejorar la
rentabilidad de la instalacion.

Variando la inflacion general y el interés se @ant hipotéticos escenarios de los
cuales los mejores resultados se obtienen comihioacion g=2% e i=4% .

Con una bajada de precio de los mddulos fotovalsajcun aumento de la inflacion de
la electricidad se obtienen mejores rentabilidades.
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5. Conclusiones

El autoconsumo fotovoltaico supone un ahorro pecamsumidor y es beneficioso para
todos. La disminucién de la contaminacion ambieayaldando a los paises a cumplir con
el protocolo de Kioto, descongestion de las redementando su eficiencia y la
disminucién del coste de mantenimiento y de amidimcle la red son algunas de sus
cualidades.

Los gobiernos no deben verlo como una disminuciénirdyresos en su caja de
recaudacion de impuestos, sino como algo positivlgs ayudara a perder dependencia
energética de otros paises.

Hemos visto como el autoconsumo con balance ndéfoess auge en estados como
California de los EE.UU. en donde ya lleva muchissadesarrollandose.

Para conseguir la paridad con la red, la fotovedtaiecesita del apoyo de los gobiernos
para fomentarla.

Europa ha sido pionera en el fomento de las erergifovables. Durante los ultimos 30
afos sus gobiernos han tratado de liberalizamlescados energéticos para aumentar la
competencia y la eficiencia y hacer descender lesigs. El coste de las subvenciones a
las energias limpias ha sido grande, y el dafiosaetapresas de servicios publicos
energéticos también lo ha sido por la prefereneised de las renovables. Se debe disefiar
un sistema eléctrico mejor que recompense a laginkmpia sin reducir la fiabilidad de
la red y sin la imposicién de costes indebidosne@esarios.

En Espafa, el gobierno debe replantearse el Ujprogecto RD sobre autoconsumo y
no imponer un peaje al autoconsumidor por la eaeggé consume de su instalacion, ya
qgue no solo hace inviable este modelo, sino quelsapal propietario a la ilegalidad para
que pueda beneficiarse del autoconsumo o a la esiém de sus modulos solares.

Comparando las distintas opciones de autoconsuardegaldos por los borradores del
RD de autoconsumo que han ido apareciendo y laosanformes de la CNE, se observa
que, para el caso estudiado, en general solo semtable la instalacion en el caso
contemplado por el 1° borrador, siendo el restoad®s no rentables frente al caso de solo
red. Ademas, la rentabilidad obtenida en los cdsbd° borrador, frente al caso de solo
red, es muy escasa. No obstante, una previsilkdeldale precio de paneles fotovoltaicos e
inversores, ademas de una mayor inflacion espgradael precio de la energia (lo cual es
posible) implicaria mayores rentabilidades.

30



6. Bibliografia

- IDAE, ( Instituto para la diversificacién y el ahorro de energia). 'Referencias sobre
autoconsumo de la energia eléctrica en la normuigente”.

- IDAE, ( Instituto para la diversificacion y el ahorro de energia). "Pliego de
condiciones técnicas de instalaciones conectadad'a

- Sun Edison. "Enabling the European consumer to generate powsefbconsumption”.

- Photon International. Revistas fotovoltaicas 2013-2014.

- Darghouth et al., 2013."Customer-economics of residential photovoltagstem (Part
1): The impact of high renewable energy penetratiorelectricity bill savings with net
metring".

-Yamamoto, 2012 "Pricing electricity from residential photovoltaisystems: A
comparison of feed-in tariffs, net metering, antimechase and sale".

-Programa informatico iIHOGA . Herramienta para la optimizacion de sistemasduabr
de energias renovables mediante el uso de algaripeméticos, desarrollado por el
profesor de la Universidad de Zaragoza Rodolfo Duépez, del departamento de
ingenieria eléctrica.

Paginas web:

- www.boe.es

- WWW.cne.es

- www.idae.es
-www.minetur.gob.es
-www.sciencedirect.com
- www.solarweb.net

31



Anexos
1 Curvas horarias representativas de un dia de cadaes. Simulacion iHoga

Leyenda de las curvas de energia:

PANELES FOTOVOLTAICOS
CONSUMO TOTAL
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1.100

1.000

900

800

700

600

ENERGIA Wh

500

400

300

200

100

0

3 12 18 0
15 de Marzo

HORAS DEL DIA
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ENERGIA Wh

ENERGIA Wh

ENERGIA Wh

1.100

1.000

900

600

700

600

500

400

300

200

100

HORAS DEL DIA

15 de Abril

1.100

1.000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

HORAS DEL DIA

1.100

1.000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

15 de Mayo

HORAS DEL DIA

15 de Junio
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ENERGIA Wh

ENERGIA Wh

ENERGIA Wh

1.100

1.000

1.100

1.000

900

800

T00

600

500

400

300

200

100

HORAS DEL DIA

15 de Julio

1.100

1.000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

HORAS DEL DIA

15 de Agosto

900

800

T00

600

500

400

300

200

100

HORAS DEL DIA

18

15 de Septiembre
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ENERGIA Wh

ENERGIA Wh

ENERGIA Wh

1.100

1.000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0

HORAS DEL DIA

18

15 de Octubre

1.100

1.000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

HORAS DEL DIA

18

15 de Noviembre

1.100

1.000

900

600

700

600

500

400

300

200

100

HORAS DEL DIA

18

15 de Diciembre
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3 Simulaciones varias

Simulacidn tipo primer borrador

‘ DATOS GENERALES | TIPQ DE OPTIMIZACION | ESTRATEGIA DE CONTROL | DATOS ECONOMICOS | GRAFICA RESULTADOS

Optimizacion mono-objetivo. Total de casos evaluados: 10. Tiempo: 0"

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9
Combinacidn N° (ordenadas de mejor a peor)

Me | C. total (VAN)(E)]Emision (kgCO2/afo) ENSikiwh/aio) [ENS() [[Rentss) | CosteE@/kw|[[dillincling [[{A]{{dA[{{lc.secie) [1]|[{|Pmin_gen gPmin_pil
H 9617 584 13317 562 438 016 :1C 30191301 2453 £ 1

1 9622 584 1331 862 438 016 41C 40131101 2458 £ 1

2 9709 586 1336.6| 564 435 0161 2010 110 1) 2545 ¢ 1

3 9736 586 13366 564 436 0161 5010 1101) 2571 € 1

1 3890 588 1342 BBE 434 01741 10131101 2726 £ 1

5 9956 590 1346.9) 563 431 01711 8010 110 1) 2702 ¢ 1

B 10180 594 13625 523 427 017 41 003 00N 3016 £ 1

7 10254 593 13564 572 428 01741 70101101 3000 ¢ 1

8 10658 601 1374.8 58 42 0181 8010 110 1) 3494 ¢ 1

3 11151 611 14004 591 403 0191 4013 1101 3987 ¢ 1
« [y »

COMBINACION OPTIMA ENCONTRADA (MiNIMO COSTE):

COMPONENTES: Paneles PV SiF12-Atersa: A135P- (135 W) 125 x 1p. (inc. 309 // Inversar Sunny Boy 1200 de 1200%A /) E no servida = 56,2 % /{ Coste total
(VAN) = 3817 £ (016 £/kivh)

ESTRATEGIA: SEGUIMIENTO DE LA DEMANDA.

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 ANO:
Energia Total Demandada 2369 kWh/afio. Cubierta por ren 43 8%

Energia No Senida: 1331,7 kWh/afio (56,21 % de la demandada)
Energia producida en Excesa 1370 kWh/afio

Energia generada por los Paneles Fotov.: 2516 kWh/afio . 2000]
Energia generada por los Aerogeneradores: 0 kWh/afio §
Energia generada por la Turbina Hid.: 0 kWh/afio i’ 15001}
Energia generada por el Generador AC: 0 kWh/afio NG}

Horas de funcionamiento del Generador AC: 0 h/afio ; 1.000
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWh/afio w

Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.- 0 h/afio 500
Energia consumida por el Electrolizador: 0 kWh/afio

2500] L.

1.331,7 1.332 1.370
1.177

Horas de funcionamiento del Electrolizador: 0 h/afio
Energia cargada en las baterias: 0 kWh/afio
Energia descargada desde las baterias: 0 kWh/afio
Vida de las baterias: 12 afios

E. Eléctrica Vendida a Red AC: 1177 kWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 1332 kWh/afo
Emisiones totales de CO2 : 584 kg CO2/afio; Emisiones solo del generador AC(debidas al consumo de 0 litro/afio): 0 kg CO2/afio
H2 vendido anual : 0 kg H2/afio //// IDH: 0,5706. Empleos creados durante vida sistema: 0,0584

D. TOTAL|
ENS
Exc

E. VENTA
FOT

E. COMPRA
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Simulacidn tipo 1 CNC

CARGAS AC (W) | CARGAS DC (W) | CONSUMO HZ (kg) | CONSUMO AGUA DE DEPOSITO (PREVIAM. BOMBEADA) | COMPRA { YENTAE

Comprar a red AC la E No Servida por el sistema Yender E sobrante (en exceso) a la red AC. [7] Vender H2 sobrante en tanque
auténomo (se vende la diferencia entre
" Precio venta E fijo (£/kvwh) 0050215 Erecio harari el HZ en el tanque al final del
[¥]Precio coste E fijo (€/kwh)  0.07723 Precio horario B! o Eicih) fee e afio y al principio)

) . ["] Pr.venta=pr.camprax |1
Inflacién anual (22):  Emision (kgCo2/kwh):

ki 0.4 Inflacian anual g%j: 3 10 3
Pria (kiW): Coste término Paotencia (€/afio) Potencia maxima 5
5 3565 )
Precio Peaje Cesitn E & la Red (£/kvWh):
Pracio Peaje Acceso (£/Kiwh) Precio p. cesion fijo (§/kwh) 1.000535 Precio horario -
Precio p. acceso fijo £/kh) 0.053255 Precio horario Datos para comparar con la alimentacién solo
Precio Peaje Respaldo (aplicacion en Espafia) (£/kKvh Autoconsumo v Balance Neto TN RIED EDW'EHCIUWI —
Precio p. respalds fio (£/kivh) 0 R—— Bfance Noto Cocte Anual . Coste total instalacion RED AC: 3000 £
(Este coste del peaje de Respaldo se sumara al de la E comprad Coste mantenimienta anual : 100 £
Impuestos totales sobre costes electricidad (% 27.18 Impuestos tatales sobre ingresos venta electricidad (3 21
Nt | C. total (vAN)(E)Emision (kgCo2/sig)ENSiwh/afio) [ENS () [[Rent) [CosteE k| Simular informe __[d{[[inctingy [[{H]
0 10485 584 1331.7 bb.2 43.8 015 SIMULAR... INFORME... G 3000
1 10488 584 1331 BE.2 43.8 0.1 SIMULAR... INFORME... G 400110
2 10549 586 1335.6 56.4 438 0.1 SIMULAR... INFORME... G 2o
3 10568 586 1336.6 BE.4 43.6 0.1 SIMULAR... INFORME... G 500110
4 10674 588 1342 bE.B 43.4 0.1 SIMULAR... INFOBME... G 1011
5 10723 590 1346.9 BE.9 431 015 SIMULAR. .. INFORME... G 6010
B 10881 594 13575 573 42.7 0,18 SIMULAR. . INFORME __. G o
7 10926 593 13654 57.2 42.8 015 SIMULAR. .. INFORME... G 000
3 11211 601 13748 58 42 0,19 SIMULAR. . INFORME __. G 8017
9 11561 611 1400.4 4.1 40.9 0.2 SIMULAR. .. INFORME... G 80011
4 (m »

COMBINACION OPTIMA ENCONTRADA (MiNIMO COSTE):

COMPOMNENTES: Paneles PV SiP12-Atersa: A135P- (135 p): 125, x Tp. (inc. 309 /¢ Inversar Sunny Boy 1200 de 1200VA /) E no servida = 56,2 % /[ Coste total
(WAN) = 10485 £ (0,18 €/kiwh)

ESTRATEGIA SEGUIMIENTO DE LA DEMANDA.

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 ANO:
Energia Total Demandada 2369 k\Wh/afio. Cubierta por ren 43,8%
Energia No Servida: 1331,7 kWh/afio (56,21 % de la demandada)
Energia producida en Exceso: 1370 kWh/afio

Energia generada por los Paneles Fotov.: 2516 kWh/afio 2000
Energia generada por los Aerogeneradores: 0 kWh/afio é
Energia generada por la Turbina Hid: 0 kWh/afio i 1.500]
Energia generada por el Generador AC: 0 kWh/afio @

Horas de funcionamiento del Generador AC: 0 Wafio ; 1.000
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWh/afio L

Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.: 0 h/afio 300
Energia consumida por el Electrolizador: 0 kW h/afio
Horas de funcionamiento del Electrolizador: 0 h/afio
Energia cargada en las baterias: 0 kWh/afio
Energia descargada desde las baterias: 0 kWh/afio
Vida de las baterias: 12 afios

E. Eléctrica Vendida a Red AC: 1177 kWh/afio

E_ Eléctrica Comprada a Red AC: 1332 k\Wh/afo
Emisiones totales de CO2 : 584 kg CO2/ario, Emisiones solo del generador AC(debidas al consumo de 0 litro/afio). 0 kg CO2/ario
H2 vendido anual - 0 kg H2/afo //// IDH: 0,5706. Empleos creados durante vida sistema: 0,0584

2500] 2 20 2.516

1.331,7 1.332 1.370
1.177

D. TOTAL
ENS

E. COMPRA|
Exc

E. VENTA
FOT
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Simulacién tipo segundo borrador

CARGAS AC (W) | CARGAS DC (W) | CONSUMO H2 (kg) | CONSUMO AGUA DE DEPOSITO (PREVIAM. BOMBEADA) | COMPRA / VENTAE

Comprar a red AC la E No Servida por el sistema Vender E sobrante (en exceso) a la red AC. [7] Vender H2 sobrante en tanque
autdnomo (se vende la diferencia entre
Precio wventa E fijo (£/kwh) 0 i el HZ en el tanque al final del
[¥] Precio coste E fijo §/kwh) 0.07723 Precio horatio & o (E/14h) Frecic heraro afio v al principio)
» || Pr.venta = pr.comprax |1
Inflacian anual (%) Emision (kgTog/Kwh)
PP ol 3
3 04 Inflacidn anual (%): 0 3
Prax (ki) Coste termino Potencia (£ /afio) Pkmencia méxima 5
5 3565 i
Precio Peaje Cesitn E & la Red (£/kwWh)
Flenin Faa Acess ki Pracio p. cesion fijo (E/kvwh) 0 Frecio horario ) .
Precio p. accesa fijo (E/kwh) 0.053255 Fracio horario Diatos para comparar con la alimentacion salo
diantz RED | AC:
Precio Peaje Respaldo (aplicacion en Espafia) (£/kWh): Autoconsumo v Balance Neto meciants Fonvenciona
Coste total instalacion RED AC: 3000 £
Precia p. respaldo fijo (E/kh) 0.067568 Precio horario Sin Balance Neto .
(Este coste del pesje de Respalda se sumara al de la E comprad Coste mantenimients anual : 100 £
Impuestos totales sobre costes electricidad (% 27,18 Impuestos totales sobre ingresas venta electricidad (%21

e [C. total (vANY(E] Emision (kgCo2/afio)ENSowh/afia) [ENSts) [[Rente) [CosteE e /kv|Simular [informe dlMnctingy TJ{A]]
0 14058 584 1331 EGZ| 438 0,24 SIMULAR. . G 4011
1 14059 584 13317 562 438 0,24 SIMULAR. INFORME._.. G 3010
2 14063 586 13356 5G4 436 0,24 SIMULAR. . INFORME... G 2011
3 14067 586 13366 564 436 0,24 SIMULAR. . INFORME... G 5011
4 14077 588 1342 566 434 0,24 SIMULAR. . INFORME_. G 1000
5 14087 590 13469 569 431 0,24 SIMULAR. . INFORME... G 60 11
B 14104 593 13554 572 428 0,24 SIMULAR. . INFORME... G 7011
7 14107 594 1357.5 573 427 0,24 SIMULAR. . INFORME_. G 013
g 14143 601 1374.8 58 42 0,24 SIMULAR. . INFORME... G 8011
5 14196 611 14004 531 409 0,24 SIMULAR. . INFORME... G 90 11

4 (1 b

COMBINACION OPTIMA ENCONTRADA (MINIMO COSTE):

COMPOMENTES: Paneles PV SiP12-Atersa; A138P- (135 Wp) 125 x 1p. (inc. 408 // Inversar Sunny Boy 1200 de 1200 A/ E no servida = 86,2 % /f Coste tatal
[WVAN) = 14058 £ (0,24 £ /kivh)

ESTRATEGIA: SEGUIMIENTO DE LA DEMANDA.

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 ANO:
Energia Total Demandada: 2369 kWh/afio. Cubierta por ren.43,6%
Energia No Senida: 1331 kWh/afio (56,18 % de la demandada)
Energia producida en Exceso 1365 kWh/afo

Energia generada por los Paneles Fotov. 2512 KWh/afio —. 2000}
Energia generada por los Aerogeneradores: 0 kVWh/afio =
Energia generada por la Turbina Hid - 0 kWh/afio i 1.500]
Energia generada por el Generador AC: 0 kWh/afio @

Horas de funcionamiento del Generador AC: 0 hafio ; 1.000
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWh/afio u

Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.: 0 h/afio 500
Energia consumida por el Electrolizador 0 kW h/afio
Horas de funcionamiento del Electrolizador: 0 h/afio
Energia cargada en las baterias: 0 kWh/afo
Energia descargada desde las baterias: 0 kWh/afio
Vida de las baterias: 12 afios

E. Eléctnica Vendida a Red AC: 1173 kWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 1331 kWh/afio
Emisiones totales de CO2 - 584 kg CO2/afo; Emisiones solo del generador AC(debidas al consumo de 0 litro/afio): 0 kg CO2/afio
H2 vendido anual - 0 kg H2/afio //// IDH: 0,5706. Empleos creados durante vida sistema: 0,0583

2512

1.331 1.331 1.365
1.173

D. TOTAL
ENS.
Exc

E. VENTA
FOT

E. COMPRA
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Simulacidn tipo 2 CNC

CARGAS AC (W) | CARGAS DG (W)

| CONSUMO H2 (kg) | CONSUMO AGUA DE DEPOSITO (PREVIAM. BOMBEADA) | COMPRA { VENTAE

auténomo

Precio coste E fijo (£/kiwh)  0.07723

Frecio Feaje Accesa (£/kiWh).
[¥] Precio p. acceso fijo (£/kiwh) 0.053255

Pracio p. respaldo fijo (£/kwh) 0

Resultados 2 CNC

Comprar a red AC la E No Servida por el sistema

Precio horaria

Inflacitn anual (%) Emision (kgCo2/kiwh):

3 0.4
Prax (ki) Coste término Potencia (£/afio)
5 36,65

Precio horario

Precio Peaje Fespaldo (aplicacion en Espafia) i€/kivh):

Precio harario

(Este coste del peaje de Respaldo se sumara al de la E comprad

Impuestos totales sobre costes electricidad (% 27.18

|| ¥ender E sobrante (en exceso) a la red AC.

Precio venta E fijo (£/kwh) 0

["] Fr.venta = pr.comprax |

Inflacian anual (%2): 3

Potencia méxima

(ki)

Precio haorario

Precio Peaje Cesion E ala Fed (£/kWh:

[¥] Precio p. cesitn fijn (E/kwh) 0

Autaconsumo y Balance Neto:

Sin Balance Neto

Precio horario

Impuestos tatales sobre ingresos venta electricidad (% 21

[] Vender H2 sobrante en tanque
(se vende la diferencia entre
el H2 en el tanque al final del
afio v al principio)

Datos para cormparar con la alimentacian solo

mediante RED convencional AC:

Coste tatal instalacion RED AC: 3000 @

Coste mantenimiento anual : 100

COMBINACION OPTIMA ENCONTRADA (MINIMO COSTE):

e |C. total (vAN)E)Emision (kaCO?/ afio)| ENS(kvh/afio) [ENS(2) [[|Rentz4) [CosteE €/ k| Simular informe__[d|[inciins {[{A]
0 12046 584 1331 82| 438 0.2 SIMULAR... INFORME... G 000
1 12048 584 13317 562 438 0.2 SIMULAR... INFORME... G 3010
2 12063 506 13356 564 436 0.2 SIMULAR._.. INFORME.. G 2010
3 12066 586 13366 564 436 0.2 SIMULAR... INFORME... G 501D
4 12086 588 1342 8BE | 434 0.2 SIMULAR... INFORME... G 10010
5 12104 590 13469 569 431 0.2 SIMULAR... INFORME.. G 5010
B 12135 593 13554 572 428 0.2 SIMULAR... INFORME... G 7010
7 12143 594 136725 5.3 427 0.2 SIMULAR... INFORME... G 0ia
8 12206 601 1374.8 58 42 0.21 SIMULAR. . INFORME... G 8010
3 12300 611 14004 521 409 0.21 SIMULAR. . INFORME... G 9017

4111 3

COMPOMENTES: Paneles PV SiP12-Atersa: A136P- (138 W) 128 % 1p. (inc. 409 // Inversor Sunny Boy 1200 de 1200%A // E no servida = 56,2 % // Coste total

(VAN = 12046 € (0.2 £ /kvvh)

ESTRATEGIA: SEGUIMIENTO DE LA DEMANDA,

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 ANO:

Energia Total Demandada: 2369 kWh/afio. Cubierta por ren.43,8%
Energia No Serada: 1331 kWh/afio (56,18 % de la demandada)
Energia producida en Exceso: 1365 kWh/afo

Energia generada por los Paneles Fotov: 2512 kW h/afio
Energia generada por los Aerogeneradores: 0 kWh/afio
Energia generada paor la Turbina Hid - 0 kWh/afio
Energia generada por el Generador AC: 0 kWh/afio
Horas de funcionamiento del Generador AC: 0 h/afio
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWh/afio
Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.: 0 h/afio

Energia consumida por el Electrolizador: 0 kW h/afo
Horas de funcionamiento del Electrolizador: 0 hafio
Energia cargada en las baterias: 0 kWh/afo

Energia descargada desde las baterias: 0 kWh/afo

Vida de las baterias: 12 afios

E. Eléctrica Vendida a Red AC: 0 kWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 1331 kWh/afo
Emisiones totales de CO2 - 584 kg CO2/afo; Emisiones solo del generador AC(debidas al consumo de 0 litro/afio): 0 kg CO2/afio
H2 vendido anual : 0 kg H2/afio //// IDH: 0,5706. Empleos creados durante vida sistema: 0,0583

40

D. TOTAL

1.331

EN.S.

1.331

E. COMPRA

1.365

Exc

2.512

FOT



4 Hojas de caracteristicas

WWW.Alersa.com

Médulos fotovoltaicos
para el mafnana

Modulo fotovoltaico

& A-140P / A-150P

+30

ahos en
e sector

Los modulos de ATERSA estan disefiadosy construldos tenlendo presente
su larga vida util. Por este motive ATERSA culda de forma especial la
eleocidin de lodos ¥ ada uno de |os LL:'IFIPL:'IIt_‘I'lLr:b JLHE |IILi..'lI|J4.."I|:|II.-
hacléndoles pasar por multiples y rigurcsos controles de calldad, tanto
antes, como en la propla produccon, para garantizar una altisima
eflclencia y durabilidad.

Los mas de 30 afios que llevamos en €l sector, nes hace acumular una
experiencla que volcamos en todos los poductos que fablcamos.

Asl misma, la Instalacidn de los médulos se facllita mediante el use de
diferentes sistemas disefados por ATERSA, qgue nos diferencian
claramente de los productos estandardel mercado.

atersa

grupo elecnor

CERTIFICADOS
2y
5 £4,2)
@ Il-dll.
! g

RECICLABLE
Cud diadio dal
@ muediocamb lente.
M dulkos recicla bies
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SUNNY BOY 1200/ 1700 / 2500 / 3000

Tecnalogia pr::-bc:dc: para inversiones seguras

Aplicables de forma universal: grocios o su separadién gabdnica, los inversores Sunny Boy 1200, 1700, 2500+ 3000 se
usan en diterentes redes de CA. Ademds, estos equipos son adecuados pora una sencilla toma a fiero del gﬁmamdnr. Su
seccionadar de corga de CC ESS integrado focilia la instalacién y reduce al misma fismpo los costes de montaje, Equipados
con =l sisterna de seguimiente del punto de maxima potencia |MPF] OptiTroc, encuentran siempre &l punto de frabojo Gptime,
incluso cuando los condiciones mefecrolégicos son cambiantes. Asi, convierten de forma fioble la energia solar en rendimianios

solares,
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