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1. ANTECEDENTES

Se redacta el presente proyectc* ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS
POLITICAS DE AUTOCONSUMO APLICADAS A ENERGI/
FOTOVOLTAICA” aun consumidor situado en Zaragoza, en este casatade
un edificio de la Universidad de Zarag: del campus Rio Eb, el cual se aliment
unicamente de energia entreg por la recque le suministra la compairiia elécti

Se trata el edificio Maria Agustin de Betancol con una cubier plana )
accesibledond¢ se puede realizar una instalaciéon solar fotovat

La construccién del edificio se realizé para satief la necesidad de alo
la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica $tdal de Zaragoz

2. OBJETO DEL PROYECTO

Existe una gran expectacion Espafia sobre el futuro de las ener
renovables debido a los cambios constantes erolégg@s de autoconsumo que
aplican en el gis. Actualmente esta en vigol Real Decret 900/201¢ el cua se
califica de abusivo y discriminato para los consumidor.

Se trata de un Real Decreto, el cual trata puntasheora de conectar ul
instalacién fotovoltaica conectada a red en Espafi&l no se tiene en cuenta
pequefio usuario productor yle da demasiada importan al beneficiceconémicc
de las principales compaifias eléctricas del

El objetivc principal de este proyecto el de redacti un andlisis sobre le
politicas de autoconsumo, apda a energia solar fotovolta, en distintospaises
del mundo tanto interno a la lon Europea como exter.

Se realizra una comparativaon Espafia y se anal a un consumidc
espafoaplicandol la normativa Espafiola primero y a continuaciontilizada en
alguno de los paises analiza.

3. LOCALIZACION

El edificio objeto de este practo esta destinado a la ensef, en concrett
a le de alumnos de universic. Esta localizado en la zona Actur, en Zarag
dentro del Campus Rio Ebro en la céiMarie de Luna s/n. Este edificio recibe
nombre de Maria Agustin (Betancoul.

La ubicaion exacta se sitla en las coordenadas geogi que se exponen
continuacior.

Latitud: 41°41’ 0.6” N
Longitud: 0° 53’ 4.3" O
Y Orientacién St
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Biblioteca Hypatia ‘
de’Alejandria

llustracidn 2. Vista satélite extraida de Google Maps.
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4. NORMA Y REGLAMENTACION GENERAL
Se utilizan los siguientes reglamen
- Reglamento electrotécnico de btension y sus instrucciones técn
- Cadigotécnico de la edificacic
- Pliegode condiciones técnicas del ID/
- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector El&x

- Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a
Requisitos minimos de documentacion, puesta enhaagcinspeccién de 1
sistema.

- Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que sblesésm modelo d
contrato tipo y modelo de factura para instalaciones solares fotovoltaic
conectadas a la red de baja ten:

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sotnexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja ter.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, powel s reglan las
actividades de transporte, distribucion, comermaaiion, suministro
procedimientos de autorizacion de instalacionesnéegia eléctric

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el guapsueba ¢
Reglamento Electrotécnico para Baja Tion (B.O.E. de 1-9-2002).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el quapsueba ¢
Cddigo Técnico de la Edificacié— Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,
el que se regula la actividad de produccién de gégaeeléctrica en régime
especial

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por elsguaprueba
Reglamento Unificado de puntos de medida del sesteléctricc

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, dibueidn de le
actividad de produccion de energia eléctrica méelictecnologia sols
fotovoltaica para instalaciones posteriores a¢hddimite de mantenimiento
la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 2Bndgo, para dicha tecnoloc

- Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y deisejo, de 12 d
diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las lagisnes de los Estad
miembros sobre el material eléctrico destinadoilzanse con determinade
limites de tensié

- Norma UNE-EN 206001EX:97. Modulos fotovoltaicos: Criter
ecoldgicos

- Directiva2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consej@3dde
Abril de 200, relativa al fomento del uso de fuentes renove

- PANER 201-2020 (Plan Accion Nacional de Energias Renova

- Real Decretc 1003/2010 (Trazabilidad coxion de instalacione
sdares fotovoltaice)
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- Real Decretc 1565/2010 (Modificacion algunos aspectos del répi
especial

- Real Decretc 14 / 2010 (Medidas urgentes correccion del dé
tarifario)

- Real Decreto 1699/20

- Real Decretc 1/2012 (Suspension primas a productores en Réc
Especial

- Real Decreto 19/2013 Medidas urgentes jgarantiza la estabilidac
financiera del sistema eléctri

- Real Decret-Ley 413/201.
- Real Decreto 900/20.

5. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

El edificio se sitieen calle Maria de Luna s/n, con orientacién suguel
dispone de una cubierta plana de 10519,? de superficie Gtil donde se puec
colocar paneles fotovoltaicc

La cubierta se divide en cuatro alturas catalogada®A, B, C Y D siend
‘A’ la mayor de todass altura.

i UniverSidadade

i >

llustracién 3. Vista 3D edificio a estudiar extraido de Google Maps.

Superficie util segun clasificacion de altu
ALTURA A, dispone de 2322,322
ALTURA B, dispone de1639,58 r?
ALTURA C, dispone de 6146,93?
ALTURA D, dispone de 410,¢ m’

Todas ellas definidey mostradas en detalen el plancque se adjun en el
Anexc | dela documentacio
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6. INTRODUCCION A LA ENERGIA FOTOVOLTAICA
6.1 INTRODUCCION

El Sol es una innnsa esfera de gases a alta temperatura. Se est&
esta temperatura, en su interior, puede alcanzarden de 1’ K y que en [
swoerficie puede llegar hatlos 5800 K

El Sol genera su energia mediante reacciones nucldaréssion que s
llevan acabo en su nucleo, por lo tanto, la generacionnéegéa proviene de
pérdida de masa del ¢, esta energia se libera en todas direcciones s
absorbida por los cuerpos cercanos

El flujo de energia que incide sobre la superfitdda Tierra dpende de |
combinacion de tres faces: la distancia Tier-Sol, diametro solar y |
temperatura del Sol. Este flujo es transmitido &iéara y puede ser captado |
los sistemas fotovoltaic de generaci¢, esta energia se conoce comdnm
como eneria solar fotovoltaici

La energia solar fotovoltaica es una energia rdilewsa que se dispol
de recursos inagotables a escala humana para tasriecesidades energétic
Con este sistema se reducen las emisiones ¢ ademas es simj, sencillg,
seguro y durader

La energia solar fotovoltaise consigue transformar de manera direci
la luz solar en electricidad empleando una tecraldgasada en el efec
fotovoltaico

Al incidir la radiacién del sol sobre la céluladetéctrica, se producuna
diferencia de potencial eléctr generando a, unacorriente eléctrici

6.2 LA RADIACION SOLAR

La radiacion solar es el conjunto de radiacionezctromagnética
emitidas por eSol. Su comportamiento practicamente comel deun cuepo
negro, el cual emite energiNo toda la radiacién alcanza la superficie di
Tierra, porgu, por ejemplc las ondas ultravioletas mas cortas son absorbile
los gases de la atmosfe

La magnitud d radiaciin solar que llega a la Tierra se llarrradiancia
por la cual simide la potencia que por unidad de superficie alaanla Tierra. S
unidad es el W/rr

La cantidad de irradiancia recibida en un periodo tegmpo es |
irradiacion. Se mide en J%.

6.3 DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LA RADIACION SOLA R

El Sol emite radiacién en toda la gama del espectrotrelmagnético
desde los rayos gamma, hasta las ondas de rad@&ePaprovechamiento de
energia solo es importante la radiacion tér, que incluye desde ultravioleta,
continuando pola rediacion visible ' finalizando col la infrarroja

MAIKEL TABUENCA SIMON MEMORIA TECNICA
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La radiacin solar que alcanza la Tierra refleja parcialmente por
atmésfera y en pal estransmitida a la superficie de la Tie de manera que
atmosfereactiade “filtro” para ciertas longitude de ondz

25—
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Figura 1. Irradiancia frente a longitud de onda. Espectro AM 1.5.

El espectro cambia con el AM (Air Ma. Se denomina AM a la longitu
de trayectoria a través de la atmosfera terrestesesada por el rayo de ¢
directo, expresado como multiplo de la trayectg@orrida hasta un punto a ni
del mar con el Sol directamente enci

6.4 EL EFECTO FOTOVOLTAICO

La luz solar estd compuesta por fotones, o paascaehergéticas. Est
fotones son de diferentes ener¢ correspondientes a las diferentes longitude
onda del espectro solar. Cuando loones inciden sobre una célula fotovolt,
pueden ser reflejadc absorbidos, o pueden paséravé: de ella Unicamente lo
fotones absorbidos generan electrici

Cuando un fotén es absorbido, la energia del fe@rtransfiere a u
electron de un atomo de la célula. Con esta nuesay@, el electron es capaz
escapar de su posicién normal asociada con un apameoformar parte de u
corriente en un circuitcléctrico

Por tanto el efecto fotovoltai es la base del proco mediante el cual ur
célula fotovoltaic convierte la luz solar en electricid

6.5 LA CELULA FOTOVOLTAICA

La célula sole basa su funcionamiento las diferentes capas dt
semiconductor¢ delas que se compon, es gracias a estas capas por lo se
creala corriente de electrones. Estos semiconductaneespecialmente tratad
para formar dos capas diferentemente dopadas {tipdipo n) para formar u
campo eléctrico, positivo en unarte y negativo en la otr.

Cuando la luz solar incide en la célula se libesl@etrones que pueden :
atrapados por el campo eléctrico, formando unaesue eléctric:

MAIKEL TABUENCA SIMON MEMORIA TECNICA
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Ademas de los semiconductc, las células solares estan formadas por
malla medlica superior que actia de contapara recolectar los electrones
semiconductor y transferirlos a la carga ext, y un contacto posterior pa
completar el circuito eléctrico. También en la eatiperior de la célula hay
vidrio u orro tipo de naterial transparente para sellar la cey protegerla de la
condiciones ambientales, y una capa antireflexiaeaa @mumentar el nimero
fotones absorbidc

pérdidas por reflexion

o

"

!mrrinnta de
oscuridad

V) |,

—0

tA++++f | [+

m

MPO
CARGA

<

E.L%AET RICO

recombinacio

pérdidas p::ur transmision

Figura 2. Flujo de corriente en células.

6.6 EL MODULO O PANEL FOTOVOLTAICO

Estas células, conectadas unas con otras, encd@suylamontadas sok
una estructura, conforman un modulo fotovoltaica. éstructura del modu
protege a las células del medioambienlas hacemuy duraderz y fiables. Los
mddulos estaidisefiados para suministrar electricidad a un détedo voltaji,
normalmente 12 6 24

La corriente producida depende del nivel de inséh, del rendimientc
del panel y sus pérdic. Los médulos fotovoltaicos producen corriente cara
(DC) y pueden er conectados en serie y/o paralelo para produatqaier
combinacion de corriente y tensi

El pardmetro estandarizado para clasificar su p@ese denomin
potencia pico y corresponde a la potencia maxineaejumodulo puede entrec
bajo unas conciones estandede medida(STC), que permite la comparaci
entrediferentes células, que correspondea las que se muestran a continuau

- Radiacion en condiciones STC de valor 10007

- Temperatura de la célula en condiciones STC der\286C (Mo se
refiere a temperatura ambiel

- Distribucién espectral AM de valor ..

- Incidencia norma

MAIKEL TABUENCA SIMON MEMORIA TECNICA
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Los médulos fotovoltaicos se pueden construir aferehtes materiales
diferentes frmas, a continuacion se mues las diferencias que se puec
encontar al elegir un pan, donde se pone de manifiesto la importancia d
materiales utilizados y la manera de hacerlos erpagacion a su rendimiel.

Son fipicos los azules homogénecs  Se obliene de silicio puro fundido
Woriocnline 4 ° 15.18% ¥ la conexién de las células indivi- v dopade con bare.
duales entre si {Czochralski].

La superficie estd estructurada en lgual que el del monocristaline,
Policristaling 19-20% 12.14%  cristales y contiens disfintos tonas pero se disminuye el nimero de

azules, tases de cristalizacién.
- Tiens un color homogéneo Tiene la venlojo de depositarse en
Amioehs 16% < 10% |marrén), pero no existe conexidn forma de ldmina delgada y sobre
‘- ‘ visible enire las célulos. un sustrako comao vidrio o pldstice.
Ep—e——_ 3

Tabla 1. Comparacion de los diferentes modelos de células que pueden componen el panel solar.

6.6.1PARAMETROS ELECTRICOS

Punto de méxima poten: Punto donde el producto de tension
corriente da una potencia maxima bajo unas comnbsiale operaci¢
especificada

Interesa saber el valor de la tension y la comien ese puntc
tension en el punto de méaxima potencipme), € intensidad en el pun
de maxima potenciapyg).

Los fabricantes suelen proporcionar estos valoresandicione:
estandares de medida (ST

Corriente de cortocircuitog): Corriente de seda con los terminale
cortocircuitados a una temperatura e irradianaiiqodares, cc.

Tension a circuito abierto ;): Tension con corriente cero en
dispositivo a una temperatura e irradiancia padderes, L.

Potencia méxima nominal ma,): Maxima potencia bajo condicion
STC

Minima potencia (min): ES la potencia minima garantizada po
fabricante para un modulo, en condiciones STC. Esdida esta dac
para condiciones de prueba estar

Curva -V: Curva caractestica tension corriente, nos muestre
corriente de salida de un generador fotovoltaicom@duncién de I
tension de salida, a una temperatura e irradialeerminada

6.6.2PARAMETROS TERMICOS

TONC. Se define como la temperatura media de equilide la
célula dentro de un médulo bajo condiciones dereafga 800 W/r* de
irradiancia, 20 grados de temperatura ambienteciddd de viento
m/s, a circuito abierto y con incidencia normalmediodie

MAIKEL TABUENCA SIMON MEMORIA TECNICA
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Coeficiente temperatura para corriente cortwito: Se define com
el cambio de la corriente de cortocircuito de wpdsitivo por unidad o
cambio de temperatu

Coeficiente temperatura para la tension de circaliierto:Indica la
variacion de tensién a circuito abierto de un digpa por uni@d de
cambio de temperatura de la cél

Coeficiente de variacidon de la maxima potencia leotemperatur:
Cambio de la méxima potencia de una célula poradhie cambio d
temperatur:

6.6.3PARAMETROS Fi SICOS

Estos son parametros maximos o rangos los cuales no s
degradar

Temperatura admisible moédL Rango de temperaturas de trak

Humedad relativméxima %).

Tension maxima del sisten Tension eléctrica maxima que pue
soportar dado su aislamier

Presidn superficie

Torsibn maxime

Granizo Tamafio del grano y velocidad de impacto que p
soportat

Dimensione:
Peso.
6.7 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Los sistemas fotovoltaicos se |den clasificar € sistemasaislado o
sistemagonectados a la red eléctl. Dentro de e ultimo apartado existen otr
dos modelos que se pueden encontrar, los cuakxgbean a continuacion jun
con el sistema aislac

- Sistemasaislados:El sistema aislado se utiliza para prod
electricidad que se consume en el instantealmacena en una o vari
baterias |éctricas para un posterior uso dentro de la iastah, sir
ningun tipo de conexion con la red general del padstadc

- Sistemas de conexion a reEl sistema de conexion a r
permite verter los excesos de eleidad, es decir, la que se consume
a la red eléctrica y también permite absorber coiaer la instalacié
interior existe una consumo mayor que el que puesigrortar su
generadore

- Sistemas conmutados con la ree puedehacer un sistemque
connutan la instalacion solar cda de la red en 10 milisegund con lo
gue convertimos la instalacion solar en una aisladasnunca se "tocs
con la compairiia puede acogerse a la legislacion de ai.
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7. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA ENERGIA SOLAR
7.1 VENTAJAS

- La energia solar euna fuente gratuita, inagotablimpiay respetuosa cc
el medioambient

- Se evitan problemas para abastecer toda la densmbara pun ya que
esta se produce en horas diu donde el consumo es ma.

- Se consigue un aratamiento del precio de la electricidad puest® e
necesario un coste muy alto para su activaciorecesita combustibles fosiles ¢
encarecen los proces

- Si la instalacion se realiza en el propio tejadocdasumidor, se minimize
lasperdidas en el transpol

- Los modulos fotovoltaicos son duraderos y resistemttodo tipo d
fenémeno.

- Se minimiza el impacto de las instalaciones eléa$ren su entorr
- El coste de los elementos de captacion :ada vez mas bara.

7.2 INCONVEN IENTE

- El rendimiento de los sistemas de captacion e, debido a que no toda
luz que se proyecta en ellos es absorbida, conex@esa al principio del presen
proyecto

- La produccion es viable ya que dependgrincipalmente de la
meteoologia

- Dependiendo de la instalacion es necesario resarvaspacio para pod
alojar las baterias y los elementos necesarios gaeala instalacion funcior
eficientement

8. INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

Como se comentaba en un apartanterior, as instalaciones fotovoltaic
conectadas a la red tienen algunas caracterisfiGa$a diferencian de otro tipo
instalaciones con por ejempli las aisladas. La principal, y mas evidente difeieg
reside en que la instalacion conectaded necesita elementos pipoderrealizar
dicha conexié de forma segu, pudiéndose abaste tanto de los modulc
fotovoltaicos como de la r general segun las necesidades especificas de
instalaciou.

En instalaciones conectadas a red, el dimeamiento se realiza en funci
de la superficie disponible o de la potencia nategmra las caracteristicas de
instalacion, es decir, o necesario para un apr@amEnto 6ptimo, mientras que
una instalacioén aislada lo que busca es que ehsisea autosuficient

También es necesario tener en cuenta la normatieaafgcta a este tipo
instalacione:
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED DE BAJA TENSION
CENTRO
TRANSFOR. ESQUEMA UNIFILIAR
Generador folovoltaico
Caja general de proteccion
|:| de la Empresa Distribuidora ﬁ E| |: |:| |:|
CUADRO ELECTRICO
Contador de salida Protecclongs  Inw ersor
Unidad de acondiclonamlenio
CAJA DE ENBARRADD INTERRUFTOR. de potencla
GEMERAL

Figura 3. Esquema unifilar general para instalacion fotovoltaica conectada a red.

9. DEMANDAS DE POTENCIA

Se han recolectaclos datos de los consumos que se han registrado di
los afio 2015 y 201 en los edificios pertenecientes a la Universidadalegoza
la encargada de gestionarlha sido el departamento de la Oficina Verde d
Universidac

Este departamento ha prestado sus archivos paeallaacion del presen
proyectocon la intencién de«contribuir a la sensibilizacic de las personas la
viabilidad de las energias renovables, tanto émdlito de gran generador como
pequefia genacion.

Durante el afio 2016 se hipodido recogido los datos de consumo
edificio Maria Agustin de Betanc los 365 dias del afio de forma cu-horaria,
por lo que cada cuarto de hora se tiene un datla g@tencia consumiden el
edificio, estos dios se basan en la medida real realizada por la aftie@léctrici
gue prestaba sus servicios en est.

Las siguientes gréficas han sido eidas del estudio realizado a € datos
proporcionados p' la Oficina Verde en colaboracién con compafia elérica,
gracias a Ic nuevos contadores t-gestionados y que recogen el consumc
potencia real de la instalac.

A continuacion srepresentaen diferentes graficelos consumos rilizados
durante el afio, se muestran en diferentes subdosjuquerepiesentan media
estacione: dias laborales y no labora 0 una combinacién de ell.

En primer lugase describen los consumos en dias laborales puwdtiies

11
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PRIMER TRIMESTRE (INVIERNO)

La gréfica 1 muestra una silueta que sigue la cdevaonsumo abitual er
Espafa, el consumo tiende a elevarse respectalanad trimestre por el uso de |
calefaccion. Se observa que el horario en el quedificio se abre al personal
estudiantes, el consumo aumenta considerablemastemismo, se aprecia
descenso a ultima hora antes de cerrar donde garfay estudiantes abandona
centro

800,00
700,00
600,00 e \les Marzo
500,00
e \/les Febrero
400,00
300,00 Mes Enero
200,00 .
e Trimestre
100,00 Invierno
0,00
O O O O O 0O 0000000000000 oo o o o
O OO0 0O 0000000000000 O0OO0OO0OO0OOoOOoOo
CHd AN IETINONWONOSOANNLTINONGKODNO o N M
™ ™ NN NN

Grafica 1. Consumo dias lectivos del trimestre de invierno.

SEGUNDO TRIMESTRE (PRIMAVERA)

El trimestre de primavera es mvariable debido a que depende en g
medida de las condiciones atmosféricas que seidbo dfio, a demas es époce
examene:

700,00
600,00
e Trimestre
500,00 Primavera
400,00 e \es Junio
300,00 )
Mes Abril
200,00
e \les Mayo
100,00 v
0,00
O O O O O O O O O O O O O 0O 0O 0O 0O O o o o o o o
222222222222 222222222
O =" AN OO < 1D OO0 OO O d AN N < 1D O OO 4 N M
™ - o " 2 NN NN

Grafica 2. Consumo dias lectivos del segundo trimestre.
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TERCER TRIMESTRE (VERANO)

Al tratarse de urcentro escol;, el mes de Agosto no se incluye en
graficos, aun asi se puede comprobar que el mes de juliogs distinto ¢
cualquiera de los mostrados, por su parte, septeetigne una tendencia parecid;
resto de meses donde si se impartens.

700,00
600,00
500,00
400,00
e \/Erano
300,00 e \es Septiembre
Mes Julio
200,00
S
100,00 /
0,00
OO0 0000000000000 O00000 0000
lsii=l-+NelellelleRelelelelellelleleleelellelleile e Ne)
S HAMNMITNORNONS A NNLEINONGHGDN S AN O
e e e " AN AN AN N

Grafica 3. Consumo dias lectivos del tercer trimestre.

CUARTO TRIMESTRE (OTONO)

Otofio sigue en la linea que marcinviernc, se acentdan los consumos
el uso de calefaccion y los consumos aumentan tulas horalectivas del centr
llegando a sus minimos en las horas en las quifieli@ permanece cerrac

800,00
700,00
600,00 e Trimestre
500,00 Otofo
e \/es Diciembre
400,00
300,00 Mes Noviembre
200,00
e \|es Octubre
100,00 =
0,00
eNeolNeolNeoNeolNoNoNoNoloNoNoNoNoloNeoNoNoNoloNoNoNeoNe]
O O OO0 O0OO0O0O0D0D0DO0ODO0O0D0D0D0O0OO0O0OO0OO0O O oo
OCHd AN INONONOS A NNILINONGDBON O N ™
™ 4 4 NN

Grafica 4. Consumo dias lectivos del cuarto trimestre.
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FINES DE SEMANA POR MES (ANUAL)

Durante las vacaciones y los fines de semana Iosucaos semantiener
bajos debido a que en estos dias solo esté condotadtrictamente necesario p
el mantenimiento de cémaras frigorificas y alguro atistema que no pue
mantenerse desconecte

400,00

350,00 Mes Abril

300,00 = Mes Noviembre
Mes Octubre

250,00 \J

= |\es Septiembre

~
200,00 - ‘ sz i Mes Julio
A

150,00 A_ Viva V\‘ Mes Junio
’ J vV W
100,00 = =" e :S]ﬁ Mes Mayo
S iy sy Mes Marzo

|

50,00
Mes Febrero
0,00
O O OO OO O 0O 000 0O 0O 000 O OO oo o o o Mes Enero
ol R e R e R e e R e e = R = R e R e e A = I A B = I =R = =]
O "1 N N < 1D ONO OO A AN NS TN ONOOOCOO Hd AN M
I v 1 AN NN

Grafica 5. Consumo en fines de semana durante todo el afio.

ASPECTOS IMPORTANTES A TENER EN CUENTA
De las graficas se pueden extraer las siguientaduiones

» La variabilidad de los consumos es muy diferentdasndiferente:
estaciones, esto puede ser debido a la conexioeqdgos de
calefaccion o aire acoicionad¢, el nUumero de horas diurnas
nocturnas o incluso los horarios de los alur.

* Los consumos empiezan a incremeseentre las seis y las siete
la manan:

* Los consumos disminuyen a partir de las ocho etk

* EI consumo minimo, excepto Ifines de semana, supera los .
KW.

CURVA DE CONSUMO TiPICA EN ESPANA

RedEléctrica representa la demanda de energia qusaspreduciendo en
sistema eléctrico peninsular en tiempo real. Egtaficos se actualizan cada d
minutos e incluyen dat de la demanda real, prevista y programada, asi ¢os
valores de maximos y minimos de la demanda ¢
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Esta demanda se representa mediante la curva dersonla cual tiene ur
forma caracteristica cualquier dia del afio que smj& A continuaci¢ se
representa esta curva de un dia al azar para pedézar comparaciones con
consumo que se representa en la instalacion quesabste proyect

38000
26000
34000
22000
= 30000
.ﬁ 28000
26000
24000

22000

20000

Grafica 6. Curva de consumo extraido de REE.

MEDIA ANUAL DE DIAS SEMANALES INCLUYENDO FESTIVOS

La grafica 7 muestra la tendencia descrita anterioteng@a que Sigu
fielmente la curva de consumo que proporciona REEldramo entre las 6:00h
las 20:00¥

600

500

400

300

200

100

0:00
1:00
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4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Grafica 7.Consumo medio anual de dias entre semana.
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FINES DE SEMANA (ANUAL)

Durante losfines de semana se mantiene un valor que oscila kst 90kW
y los 130kW de consurr

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Grafica 8. Consumo medio anual en fines de semana.

FINES DE SEMANA (ANUAL)

A continuacion se muestra una media anual de tbdmmgunto de dias
incluyendo fines ¢ semana. En esta grafica también se muestra el ctanpento
gue sigue la curva de demanda descrita anterioe:

Consumo Medio

Anual 2016
450
400
350
300
250
=
=~ 200
150
100
50
0
O O O O O O O O O O O 0O 0O OO0 oo oo o o o o o
O O O O O O O O O O OO OO0 oo oo o o o o o o
™ == 4 —H o —H H =+ = = N N N
Hora

Grafica 9. Consumo medio anual de los 365 dias.
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10.ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Para |oder realizar la instalaciccon los elementcapropiados se tendran
cuenta los aspectos descritos anteriorn. A dema, para los siguientes célcult
se seguiran las siguientes instruccic

*« No se tendrd en cuenta la utilizacién de batt

* La potencia a instalar sera proxiral valor minimo d consumc
obtenido en los datos de las graficas anter:

» La forma de conectar los médulos entre si deterfamaondicione
de tension y de corriente. Estos a su vez detentiaaension vy i
potencia del inversor y las caracteristicas dadtalacin.

Por lo tanto se utilizaran los elementos que serites a continuacio

10.1 PANELES SOLARES

Su funcion es la de recolectar la energia que transmite el sol por mec
de los fotone y transformarla en energia eléctr

Se ha elegidcentre el gran abanico de posibilidades que ofeltar
proveedores y fabricantes de mdédulos solares gisteextanto en Espafia col
fuera de ellaconcluyendo que el mejor pa para el estudiesel modelo EX300-
72 delfabricantc Exiom Solution S.A

Entre las razones ra elegirse este médulo destaca principaln su coste
el cumplimiento de certificaciones, la garantia gueporciona el fabricante su
gran durabilida al asegurar que durante los primeros 12 afios deultidel pane
proporcionaréuna potenciae salida no inferior al 90%, despuhasta los 25 a,
la potencia de salida no bajara del ¢

Otro de los factores para elegir IX300P-72 viene determinada por
relaccion ene su potencia y las dimensiones que p

Las caracteristic. del modulo se detallan en la siguie tabla

mmmmm

A-A

45

1250
1176
1676

1956
ql
|
g
&

llustracion 4. Dimensiones modulo solar.
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TYPO | TIPO EX300P-72

Tabla 2. Datos Fabricante médulo solar.

TEMP. COEFFICIENTS | COEFICIENTES DE TEMPERATURA

Temp. Coefficient of PMAX | Coeficiente de temp. PMAX:  -0.442%/°C

Temp. Coefficient of ISC | Coeficiente de temp. I5C: 0.088 %/°C
Temp. Coefficient of VOC | Coeficiente de temp. VOC: -0.352 %/eC
NOCT: 45+2°C

Tabla 3. Coeficientes modulo solar.

|-V CURVES

Cells temperature = 25°C

Incident Irrad. = 1000 W/M?

Incident Irrad. = 800 W/M*

=)

Incident Irrad. = 600 W/iM?

e

Incident Irrad. = 400 W/M?

Current [A]

2 Incident Irrad. = 200 W/M?

0 10 20 30 50

Voltaje [v]

Grafica 10. Curva I-V.
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10.z INVERSOR

El inversor transforma la corriente continua gedargor los paneles ¢
corriente alterna. Entrega la potencia que gi los médulo, a la red a la que es
conectad. Es el elemento capaz de enlazar la instalaci@n son la receléctrica

Existe un rango ¢ el que puede funcionar y vie determinado por ¢
fabricante

Se exige para la instalacion que el inversor temgaelevada eficiencia, g
sea un elemento robusto protegido contra sobrexargeortocircuitos y que ¢
sucedr un fallo temporal transitorio pueser rearmado automaticamentddemas
debera soportar demandas de potencia mayor del @63 potencia maxin

Se eligi por tanto un elemento robusto de una marconocida en el sectt
y que tien un funcionamientctotalmente automatico para entreda potencic
maximasiempre ycuando se encuentre en su rango de funcionan

En el caso de la presente instalaciérutiliza el inversor deABB, el cual
puede trabajar en un amplio rango de tens.

A continuaciol se detallan las especificaciones del inversor ede

Datos técnicos y tipos

11]0 kW ;
Cﬁmgadetmo pvsaun 5.? 01 uukw A
Entrada (CC)
Potencia PV max. recomendada {Pr,) 120 I-Ju".
“Rango do fension OO, mep U 80.780%

o
L m

mlnter‘m ac

e pn:utamdas ||:|aralﬂh::ﬂ i 5 30 e iy
Salida (CA)

_Potencla de salida CA nominal (P,) 1'3"3h'u"“

QIZQCI\, u.E! tentl**fn ter‘sn:-n F‘-.-r Iu' ,,J

torsion armonica d=- Ia |ntpr5|dad.;:.:le rﬂd |h":

muumpensauor del ractdr dw p-:tenua er ||1 :

e
Rendimiento

Rendimiente max. (Pg, ) ¥ £ 07,7

Euro-eta ©

Consumo de energla

Consumao propio

Tensicn auxiliar externa 230 ‘-.-' 50Hz

Dimensiones y peso
Altura/Anchura/Profundidad, mm (Al / An /7 F) : 9 e
Peso aprox, &7
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Limites ambientales

Categoria de proteccion P22

Inter.fal-;:u -::Ie tempera ura ammer te & ) : -.:CI “C
Tempera ura arnbhente rnamma ) C
Humedad relatwa |S|r| cordensac urj : 1:1'3L a '—‘I"°L

“r—xltl L.d ma:-uma Sl:-bre el nwel uEI mar 1CIDD rn _
: 7:1 daq t|p|,,o {6:1-\.,5.-". :
1300 m¥h

Nwel mamm: de rl_.| o
FIuJ de aire de refngeram r

Proteccidn

ru‘-;:uni:c:-rizaci-;jn ,,-;:untra -::Iefeu:t ' a tn&rra
ru‘-;:uni'c:-ri?aci-;jn de re-::l con pru::- eccion contra
fl..r|:| nam|ent en |sla

Proteccidn contra sobretensién, sobreintansidad v § Si
sobretemperatura CC, CA :

Tabla 4. Datos fabricante inversor.

10.t¢ ESTRUCTURA DEL SOPORTEPARA PLACAS

La estructura s la encargada de soportar eldulo. S le puede dar ur
inclinacidn fija, comcsera el caso de la instalacion que esta describieinoresent
proyecto, o también existe en el mercado una gamamdcanismos Sopol
llamados seguidor, los cuales tienen la funcién seguir la trayectoria del Sol pe
un mayor aprovechamiento de energia aportada por el Sol y que ademé
mantien la utilidad de soporte para la ple

10.£ PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA

Todas las instalaciones con tensién nominal suparé8 V deberan cont
con una toma de tierra, tal como indica el REBThidiz a que las tensione
superiores ese valor < describercomo peligross.

La toma de tierra estara, como minimo conectada @structura sopor
donde se fije el médulo y los marcos metélicosadeplacas si los tuvie

El sistema de proteccién, mediala toma de tierra garantiza la seguridac
las perdonas frente a contactos directos e indsetia instalacion debe asegur:
demas la proteccion frente a cortocircuitos, sangas y sobretension

10.t CABLEADO

La legislacion europea CF (Constructior Products Regulatio establect
los requisitos basicos y caracteristicas esenaiglegodos los productos destina
a la construccion deben cum, incluidos los cable con ambito de aplicacion en
UE.

Ademasse utilizar tambiér las normativas yaigente.
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No propagador de la llama UI-EN 5026!-2-1 (IEC 6033-1).
No propagador del incendio UI-EN 6033:-3

Libre de halégenos UMEN 5026™-2-1 / IEC 6075-1

Baja opacidad de humos U-EN 50268 / IEC 610z

Baja corrosividad de gases U-EN 5026™-2-2 / IEC 607542

Segun la intensidad que transcurra por los cabéesgeleccionara la secci
de cable adecuada para garantizar que la instalaciGenga una cai de tensio
en dichos cables mayor al 1,5% de la tension ndroordinua del sistem

NxS/NGS | @ Extorior | Peso Cable | Resistencla Intensidad
mm* mm kagkm fkma20°C | A (25°C) | A (40°C)
2.5 5.35 458 7.08 - 25
4 £.00 &6 4,85 - 34
& 5.55 86 3,30 - 43
10 7.60 132 109 - B0
16 B.60 188 1.21 - 80
25 108 294 0,78 B0
35 119 390 0.554 106

Tabla 5 Intensidades seguin seccion para cables fotovoltaicos ZZ.

Los cables de positivo y negativo de la parte ooiatise deben condu
separados, protegidos y sefalizados con el codigmidres segun indica norma
vigente

Se debe evitar los esfuerzos sobre los elementts idstalaciérasicomo
sobre los propios cab.

En resumen y de forma visual se establece lo sitp

CARACTERISTICAS OBLIGATORIAS

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

b - - sed b
'*' '* $ i Y
S R . T - T T
o - — N A
TEMPERATURA MAXIMA RESISTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA A
DEL CONDUCTOR: TEMPERATURAS A LOS RAYOS AL OZONO LA ABSORCION
1200 ¢ EXTREMAS ULTRAVIOLETAS |EC &0811-2-1 DE AGUA
IEC 40215 Minima: =40°C [uwv] |EC £0811-1-3
IEC £0811-1-4 UL 1581

ECOLOGGICO - ALTA SEGURIDAD (AS)

S

ECOLOGICO LIBRE DE BAJAEMISIONDE BAJAOPACIDAD NO PROPAGADOR
HALOGENOS GASES CORROSIVOS DE HUMOS DEL INCENDID
|EC 60754-1 IEC £0754-2 IEC EN 61034-2 IEC 60332-3
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VIDA UTIL RESISTENCIA MECANICA

/)

VIDA UTIL 30 ANDS RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
IEC 40214 AL IMPACTO A LA ABRASION AL DESGARROD
IEC 40811-1-4 EN 50305 AEC 41034-2

llustracién 5. Caracteristicas obligatorias de los cables. Norma IEC.

El National Electric Code (NEC) es estande estadounidenseara la
instalacion segura de cable y equipos eléctricosEl NEC especifica los métodc
acepables de cableado y materiales fproteger a las personas y los bienes d:
riesgos deriados deliso de la electricids

11.DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALCION
11.1 PERDIDAS POR INCLINACION Y ORIENTACION

La pete fundamental del generador consist captar la méxima energ
disponible, por lo que stendraen cuenta el aprovechamiento maximoa energi:
solar que puede absor cada médulo individue

Para que este aprovechamiento llegue a ser m, es necesario tener
cuenta la distancia minima que debe existir erisedistintas cadenas de pan,
evitando que una cadena proyecte su sombra sa cadena posteri. Esta
distancia depende de la inclinacion de los panetied angulo de azimi

El angulo de inclinaciorp) se define como el angulo que forma la super
de los médulos con el plano horizor

El angulo de Azimuta) se define comr el angulo que forma el modulo
desviarse de la orientacién Sur, siendo en eségello O

Perfil del modulo

B

PV A A A A A A A e

[

llustracién 6. Angulo de inclinacién (B) y de azimut (o).
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El procedimiento para calcular la inclinacién de paneles sella siguient.

Dado que la orientacion del edificio es Sur, seéeolet unangulo de azimt
igual a ceroa=0).

Las perdidas maximas para este caso se sitGamrenaibl10% debido a qt
se trata de un caso gene

La inclinacior se calcula como llatitud menos 10° => Inclinacic ()= 30°
aproximadament

Comc se describe en la ilustraciot, se selecciona el rar del 9(-95%
debido a las pérdidas del 1 que se comentaba anteriorm¢, se selecciona |
linea Sur ya que el azimut €°y se observa donccorta la linea para una latitud
41°, |la cual proporcionara dos valoreso maximo y otro minimc

95%- 100%

Angulo de 15° ¢ -15°
inclinacion
® ©
‘“'aingulo de Azimut

llustracidn 7. Limites de inclinacion para una latitud de 41°.

Inclinacion maxima:=Corte maxim: - (41° -latitud) = 6(-(41-41)= 60
Inclinacion minima= Corte minim- (41°- latitud)= 7-(41-41)=7"

Por lo tanto, seleccionan(3 = 30°, cumple coilos requisitos de perdid.
por orientacion e inclinaci. Adema, inclinando 30° el modu, se consigue que :
autc-limpie cuando caiga sobre €l agua de It
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11.2 DISTANCIA MINIMA ENTRE PANELES

Una vez conocida la inclinacién de los panelepusgle calcur la distancie
minima entre ell¢, para ell, se toma como referencia el dia mas desable er
cuanto al sombrea se refiere, el 21 de Diciemb dia del solsticio de invierno p
ser n el que el Solalcanza una menor altit y por tanto proyecta la sombra n
larga generada por los propios maod.

:‘..:’:f.rm da varmss
CEMNIT

E'i-.\r..' ceios

Solsticie de invierne

llustracién 8. Trayectorias del Sol.

El angulo a mediodia del dia del solsticio de inweripminy Se pueds
calcular, ya que se sabe que en el solsticio dermy la trayectoria del sol es ur
23° mas baja que la del equinoccio, de la siguiewteere

Dpmin = (90° -latitud) - 23° = (90- 41)- 23 =26°

llustracién 9.Valores para el calculo de distancia minima

La distancia minima se define col
Dr-A+B
Siendo
B= Lcosp)
H= Lsenp)

tan®min) :%
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_ Lsen(f)
tan (¢pmin)
Lsen(f)
=22 L Jcos(B)
tan (¢min)

Por tanto la dtancia minima entre dos bancadas o gr de placas sel

‘ A=2005.19 | B=1693.94
i Dr = 3699.13

llustracién 10. Valores de distancia minima para caso particular

Dy = %ﬁ;‘g“) + 1956¢0s(30) = 3699.14 mr

11.2 CONEXION DE LOS PANELES SERIE-PARALELO

Para el célculo, se contem tanto el modulc solar como el inversc
descrios anteriorment, de loscuées se puede obter la siguiente informacion €
condiciones ST(

Del modulo se extrae lo siguie
Pmax= 300 W
Uca= 45,8\
Upmp= 36,7 V
lec= 8,73 A
CoelUyc = -0,352 %/°C
Del inversor se tiene gt
Umax= 900 V
Umaxpmp = 750 V
Uminpmp = 450 V
Imas = 245 A

Con estos datos, que son los que pondran lascoésires a nuest
instalacion, se procede al calculo para deternmlaformacion y situacion de e
bancadas de paneles sobre el tejado del edificastemlic

La tension vendra determinada por el niumero delgaigenectados en se
formando string, mientras que la corriente la determinard el nongler paneles ¢
paraleo.
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CONEXION MAXIMA DE MODULOS EN PARALELO

La corriente méxima entregada por los médulos e deiper:, en ningur
cas(, la corriente maxima que soporta la entrada delrgoi. Por tanto, con lo
datos que aportan las hojas de fabricante de lp®lgmentos anteriores, puede
hallar el rango de strin¢a conectar en parale

Imax 245 28,06
Icc 873 77

El resultado indica que se podran colocar hastaaxino de 28 médulos e

paralelo, ya que se aproxima al nimero naturatiant& valor

=
=
3
Q
=
I
|

CONEXION MAXIMA DE MODULOS EN SERIE

Para el calculo del numero maximo de paneles skia, por un lad, la
tensién en circuito abierto en las peores cond@s puest( queest: debe ser menc
gue la tension maxima del inversor. Se toma conwo pendicion una temperatu
ambiente del emplazamiento-10°C

CoefU,
Uca emplazamiento — Uca STC (TOOC ) (Templazamiento - TSTC) + 1)
—0,352
Uca emplazamiento — 45'8( 100 (=10 - 25) + 1) =51,44V
Umax
N = —
Smax 1 Uca(—10°C)
900
Nsmax 1= 51 4__4 = 17,49

Se debe tener en cuenta también que la tensiorl poneo de maximi
potencia en las peores condiciones debe ser merdadensdn maxima del rang
del punto de méxima potenc

CoefU,,

UPMP emplazamiento — UPMP STC (W ' (Templazamiento - TSTC) + 1)
—0.352
UPMP emplazamiento — 36'7( 100 ! (_10 - 25) +1=14122V
UMAX

Nsmax 2= Uﬂ

pmp(—10°C)
750

Nsmax 2= 41_22 = 18,19

Con el andlisis realizado se llega a la concluglénque sera imposib
superar el numero de 17 paneles en serie, tal dodica N¢max ;, yYa que es |
restriccion que hace cumplir las dos hipot
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CONEXION MINIMA DE MODULOS EN SERIE

El calculo del numero minimo de paneles en sete dener en cuenta q
la tension en el punto de maxima potencia dimaddulo: en las peores condicior,
para este caso temperatura de 7/ no debe ser menor que la tensiginima del
rango del punto de maxima potencia del inve

CoefU,,

UPMP emplazamiento — UPMP STC (W ' (Templazamiento - TSTC) + 1)
—0.352
Upmp emplazamiento — 36,7( 100 (70 -25)+1=30,88V

UMIN

NSy = Uﬂ

pmp(70°C)

450
Nsmin = m = 14,57

El nUmero minimo de paneles en serie sera entateeks ya que es
natural mas préximo superi

Por tanto el nUmero de paneles en serie esta codigeeentre 15y 1

El nimerc decadenas ¢ médulos en paralelo puede estar en el rancl a
28 strings.

Se adoptara entong, la configuracion que pueda satisfacer la dem:
propuesta a instalar del edific En el caso que corresponde a este pro, se
optara por 14 cadenas en paralelo luales estaran compuestas por 16 madc
cada una, lo que hace que la instalacion disporgandtotal de 224 mdduls
distribuidos de la forma que indica el plano sadriejado del edificic

La potencia pico que se podra extraer del genesaular serae 67200V,
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El autoconsumo es el consumo de energia producadnhente que puel
consumir el productor. Esta forma del consumo dmkxgia eléctrica ¢dnteresant
si los costes de generacion a partir de las pleaases situadas en ejado, en e
caso del presente proyecto, son inferioresos de compra de electricid
suministrada por una companiia eléctprocedente de la re

Para que el autoconsumo sea rentable, es esentiahento de generacic
y consumo de la electricid, esdecir, se deberia producir la mayor cantidad
energiacuando el precio de la electricidad es mas caravaphando asla
instalaciol propia para el consumo y evitando en la medida g@s$ible el consum
desde la red. No seria rentable si la genen se produce a medio dia y
embargo el consumo se realiza por la n (siempre que no exista un dispositiva
almacenamiento adicior) ya que no se puede aprovechar la electricidad géa
por las propias placas en el momento en el quealugptividad & mayor y por Ic
tantoel moment que mas ahorrse consigt.

En la mayoria de los paises donde no ofrecen nirigande ayuda ¢
autoconsumo, la rentabilidad solo se alcanza paras univeles altos c
autoconsumi

Existen diferentes normativas péa remuneracion de la energia sobr:
gue se inyecta a la red, desde la NO remuneraoddng sucede en Espafia, hasl
instalaciébn de un sistema bidireccional de mediésa mque consigue que
remunere con el precio al por menor de la eledt, siempre que la producci
totalinstantédne sea inferior que el consumo en ese instante dgdi

Entre estos dos extremos existe la posibilidadadieippercibir la ayuda d
sistema de apoyo a las energias renov de laelectrcidadinyectada a la reca
cual consiste en el sistema de facturacion netalees, se mide la cantidad
energii incorporada a la red y se traduce en una redu&sida factura cnsumide
dela reda travésde laempresa suministradc.

En los siguientes puntos del presente documentvaleiaran los aspect
gue se muestran en la siguiente tabla extraida adelocumentacion de
International Energy Agen, la cual esta relacionada con todos los aspedieisez
en cuenta a la hora realizar un estudio sobre autoconsu

ot * Self-consumption is legally permitted
consume

Revenues for self-
consumed PV * Savings on the variable price of electricity from the grid
electricity

EERE I |, Additional costs associated to self-consumption such as fees or taxes may exist
T&D costs

Value of excess ¢ Netmetering: energetic compensation (credit in kWh)

Onsite Self-
Consumption

electricity * Net billing: monetary compensation (credit in monetary unit)

* Self-consumption: real time (e.g 15 minutes)

Excess PV

Electricity

Maximum timefr_ame * Net metering and net billing: time frame is typically one year although there are some
for compensation exceptions (from credits that can be rolled over to the following billing cycle to
quarterly compensation)

Key:

I samebetween shemes
Il Main differences

llustracion 11. Aspectos de las politicas de autoconsumo
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Uno de los puntos que mas tienen en cuenta lososwmuoconsumidores
la forma en la que van a poder percibir su ahc la hora de conectarse a la con
sus vertidos de electricidamediante una instalacion de autocons. Para ello s¢
han propuesto diferentes formas de pagos que amerteneficiar a lo
autoconsumidorey poder extender la filosofia del autoconsumo y nagjoada ve
mas para que se duzcallas emisiones a la atmosfe

Algunos ejemplos de formas de pagos que utilizandiéerentes pais, y
gue asi acogen en sus normal, son las siguiente

El precio al por menor estanda, la electricidad es enviada a la rec
mismo precio por el cu seria comprada en ese momento como si se tratasea
comercializadot, tanto si sdrata de un periodo llanvalle o punte

Este régimen de facturacion traduce del inglés commedidaderivada de
tiempo de usi ("time-of-use metering" su abreviatura ¢inglés es TOL

Ademas decoste de la energ incluye elcostede los Servicios de Ajust
Pagos por Capacidad y otros costes de mucha metidac

El precio mayorista de mercad o "market rate net metering" este mét
establece quel distribuidorregistre los precios de mercado de la electricidad
pull. Er momento en que las sok sonenviadas a la r¢, son anotadas pagada:al
precio indicad del momento de vertic.

El precio fijado por decretc, el regulador local establece a las sobtel
Net Metering un precio fijose trata practicamente cun precio de compt
garantizad.

El precio de los "costos evitados", "avoided cost¢ permite & propietario
gue produce su propia electricic ahorrales a las empreseeléctricas|os costos
gue conllevaria producir la electricidac que consumiriade las fuente
convencionalessi no tuviera su propio generaddy recibe entonces ul
compensacion ela cantidad de estos cos

Lo méas favorable para el producty por tantc menos favorele para las
empresascomercializadorases l¢ venta con precios al por menor puesto la
produccion de logeneradorefotovoltaicos es mayor en lhoras punta. Een ese
momentc cuando los precios al por menor de la electricetadmas altos

Otras formas de reembolso ya no tan favorable para el product, ya qu
los precios establecidos de la electric vertide vienen a seicasi siempr mas
bajos que los precios al por me, llegando en algunos paises incluso a ser .

Estas formas de reembolso favorecen mas a las saseléctrica.
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13NORMATIVA EUROPEA Y ESPANOLA

Desde 2009, el apoyo a la electricidad procedemtengrgias renables er
los Estados miembros de la UE se rige por la Dua@009/28/CE, conocida con
la «Directiva FER

La Directiva define objetivos vinculantes para tasmtas de las energi
renovables de los Estados miembros en el consurabde energia, sin ¢argo,
cada pais tienen plena libertad para pocplicar sus propic leyes y de los
instrumentos utilizados para alcanzar los objeti

Los Estados miembros también tienen la posibilidadhacer uso de I
mecanismos de flexibilidad si deben o desean gensra parte de las energ
renovables necesarias en otros paises de |

A través de diversos documentos, la Unién Europaaestblecido 3
objetivos en materia de energia y cambio climdgiaca el afio 2020 (conocid
como 2(-20-20 para 2020

Incremento de un 20% de la eficiencia energé
Reduccion de las emisiones de gases de efectmaneno en un 209

Aumento hasi el 20% de la contribucion de las energias renogadah
el consumo energeétic

A nivel nacional, el Plan de Energias RenovableER{P 200!-2010
estableciéo medidas que permitirian alcanzar efi@l2810 una contribucién de |
fuentes de energrenovables del 12,1% de la demanda total de engrigiaria

En el caso del consumo bruto de electricidad, h@sgtas renovables debi
contribuir en un 30,3%.En el caso concreto de &xga solar, se debia esperai
incremento de potencia instalede 363 MWp en el periodo 2C-2010 para la solz
fotovoltaica

En este contexto, la aprobacion del Cédigo Técdeta Edificacion (CTE
constituye un instrumento crucial para impulsaert@rgia solar fotovoltaica en
otras

Llegadc 2010, los Estadosiembros tuvieron que elaborar planes de ac
nacionales en materia de energia renovable (PANBE&}idas sus trayectorias
ampliacion para cada sector, tecnologia, medidastaimentos para fomentar |
energias renovabl

Los Estados miembros den notificar cada dos afios las diferencias ent
situacion actual y su plan (Steinhilber 20!

Como resultado de la libertad en cuanto a losunsntos de apoyo pa
fomentar las energias renovables, los Estados misnte la UE cuentan con u
variedad de sistemas de apoyo a las energias reng entre los que destacaban
sistemas regulados c.utilizabantarifas reguladas o primas reguladas cuyo se
fijabaadministrativamente o se deternbaen una subasta competiti

Tradicionalmentt lastarifas reguladz (FiT, feedin tariff) fueron concebida
como tarifas reguladdijadas administrativamer.
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Tal sistema conlle\ba un riesgo muy bajo para los operadores di
centrales, ya que reciben una determinada cantldadinero por cadunidad d
electricidad generada con independencia de lacgituae la demand

Aunque est sistema llevd a unos costes de apoyo comparativantejos
por unidad de electricid debido a los bajos costes de capital, también b
algunos problemas. masimportante es que las adaptaciones de los nived
ayudaeran a vece: demasiado lentas para responder a la caida dedtssade i
tecnologia, especialmei en elcaso de la energia fotovolta.

A estafalta de previsiorse le surd el efecto e queno se podian impor
limites a la capacidad anual instali en las tarifas regulac.

El excesiv( nivel de tarifas reguladas de algunos ;, dio lugar a tasas
ampliacion extrema de | energias renovables, lo que impbaelevados costes ¢
apoyo genera

Adema, el hecho de que los operadores de instalac renovables n
fuerar incentivados para responder a la situacion de taadda, resLtd ser ur
problem:.

Como consecuencia de €, muchos stados miembros de lenion Europe:
modificalon sus sistemas de apoyo para pasar a ser regimepéamderegulada e
funcidn de un subastaLas subaste para determinar el nivel de ayuda se comp
de la siguiente mane

En primer lugarestablece un simple limite anualara nuevas instalacione
con ello se consigue evi la extension de li energias renovables muy elevads
no intencionadas, como sucedid cc energia solar fotovoltaica. Por lo genese
licita una cierta cantidad capacidad instalada, lo que significa que, comoimay
esa capacidad subastada pi recibir apoyo en un periodo determina

En segundo lugar, la determinacion compet del nivel de ayuda puet
reducir los costes de apoyo. Sin embargo, esto pokde conseguirse si
competencia € el mercado es sufinte, lo que no siempre es facil determina
antemano

Las subastas implican riesgos adicionales para losadpess de la
centrales, ya que tien que invertir antes de la subasta, pero no pueder ta
seguridad de que el proye vaya a tener éxi. Este resgo adicional implica cost:
afiadido de capital. En consecuencia, para que las suba&stagcan los costes
apoyo, el ahort debido a la competencia debe compensar los codie®rales
derivados del mayor ries(
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14 ESCENARIO ACTUAL EN ESPANA

14.1 ANTECEDENTES

Espafia siempre habia estado a la vanguardia deaisss que apoyan |
energias renovables, esto era asi debido al innow&tema de apoyo espariol
las medidas para la integracion de sistemas. Hstaci®n cambio radicalmen
después de 20(

Anteriormente el sistema se basaba en un sisterebgere los operadores
las centrales podian optar entre una tarifa regubagha prima regulada, ademas
precio regulado de la electricidad al por me

El nivel de ayudas para energia fotovoltaic, en Espaf, era relativament
elevado entre los afios 2007 y 2008 debido a lafmgague esblecia el Ree
Decreto 661/2007. Para la energia solar, solo &steponible la opcion de tarif
fijas o reguladas (Fi'y que se exponea continuacio en la siguiente tabl

Pot < 100KW 100KW<Po<10MW Pot > 10MW

Hasta 25 afic 44,0381 cts/IKW 41,75 cts/KWI 22,976 cts/IKW

35,2305 cts/KW 33,4 cts/KWI 18,3811 cts/KW

A partir de
los 25 afic

Tabla 6. Tarifa regulada segun Real Decreto 661/2007

Existieron otros facres por los que aumel tanto, durante 2007 y 2008,
potencia instalada en el pi

El Real Decreto 661/20 establecia que una vez alcanzado el 859
potencia a partir de 2010, las centraleicionales serian respaldadas por un nt
régimen de ayudas que no se defi

Ante la incertidumbre de la ayt, los inversores no arriesgaron e invirtie
lo mas rapidamente posible para recibir las taridaginales Las empresa
constructoras buscan oportunidades de inversidbn después de qudboon
inmobiliario llegari a su fin.

Los ayuntamientos concedian licencias municipalasa @provechar le
ventajas de la energia renovable en su comunidadhas de estas ciudade:
pueblos hicieron crecesu economia al instalar o conceder suelo paratipstele
energia:

También supuso una ventaja, aora de instalar paneles sole: en aquelos
afos, el cambio DOAl-Euro puest que los paneles importados resultaban
barato que los paneles nacioes

En la grafica que se muestra a continuacion se tnaués evolucion de
crecimiento de la energia solar fotovoltaica en amatos durante los afios y
diferentes tarifas que se aplicaban segun losgealeretos vigente
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Grafica 11. Potencia instalada por mes y aiio segun legislacion vigente

El auge de estas energ, combinado con los precios relativamente alt
los pagos por la capacidad disponible de las destreonvencionale fueron
algunas de las razones por la que el d en el sector eléctrico esparfiol aumer.
Sin embarg, la principal razon fueron las tarifas reguladagp@at menor de |
electricidac

El efecto de este déficit fue notable entre lossa?005-2013 ya que lo
costes del sistema eléctrico espafiol aunron mas que los ingresos que
obtenian de él, ademas se agravo con la llegaldactisis econdémic

Los costes del sistema incluian la remuneraciérigsoredes de transporte
distribucién, subsidios para las energias renogsalde cogeneracion, ecarbdn
domestico y la capacidad de red convenci Al poseer los usuarios finales ur
tarifas de acces reguladas los ingresos por estas tarifas no se incremer, pues
al estar reguladas continuaron al mismo nivel razones politicas y social
mientrados gasto:«continuabarampliandos.

En 2009 se constituyo el Fondo de Amortizaciondidicit Eléctrico, que
gestionaba y vendia el dcit garantizado al 100% por estado.

En 2(08 y 2013 se hicieron publicos los reales decretos lperque st
recortaban las ayudas a las energias renovablespsntaban las tarif de acces,
se reducia la retribucion del transporte y la dhigtiion e introducian un impues
del 7% para la generacion de electricic

En 2013 se aplicaron nuevas leyes para iar el réegimen de apoyo a |
energias renovables, reducir los pagos por caphcidaucir la retribucién di
transporte y la distribucién y disminuir los incgos a los contratos de demar
interrumpibles. Algunas de estas se enumeran @ocactor.

* Real Decreto 1578/20!

» Reduccion de los niveles de tarificacion y distimcentre
sistemas fotovoltaicos en tierra y en tejados paevas
instalacione:
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» Reduccion del periodo de ayudas para las ni
instalaciones a 25 an

» Cuota de capacidad trimed y anual reducida ¢
alcanzase el 75% de la cuota trimestral pre'

+ Real Decreto 1565/20

» Mayor reducciéon de las tarifas tanto en tierra casn
tejado.

» Reduccion del periodo de ayuda a 25 afios
instalaciones ya existent

» Limite maximo para elpoyo anual a las horas de ple
carga en las instalaciones existel

* Real Decret-Ley 1/201.
» Eliminacién de toda ayuda a nuevas instalaci

* Real Decret-Ley 2/201.

> Introduccion de un impuesto del 7% sobre la gei@mn:
de electricidad para todas irlaciones. Los productort
de energia renovable no pueden repercutir el intpuesy
los mercados porque no venden electricidad al rde

» Se suprime liopcién de las primas regulac
* Real Decret-Ley 2/2013

» Adaptacion anual de tarifas en instalacionesstentes
(disminucion)

En 201; segun la orden ministerial IET 1045/2014 Y Real fie&-Ley
413/2014 se realiz6 una modificacion del régimenageyo para instalacion
existentes que con todas las leyes anteriores paomo una grave pérdida
ingresos para los propietarice las iistalaciones existent:

Los cambios dieron lugar a una pérdida casi complet inversion en «
sector fotovoltaico del pais y con la consiguiedsstruccion de empleo en
industria

14.z ACTUALIDAD

La International Energy Agency (IEA, Agencia Intaciona de Energia
afirma que Espafa tiene la legislacibn mas resuicy que mas castiga
autoconsumo a pesar de ser uno de los paises @leahaado la paridad de red,
decir, que el coste promedio de una produccioriagrieidad en una instalacidle
autoconsumo a lo largo de su vida util es i o inferiorque el precio que tendria
electricidad consumida de la r

Actualmente esta instaurado el Real Decreto 908 el cual contien
disposiciones muy adversas para el autoconsumoigaimentedebido a lo que s
comenta en el ite de autoconsumo. Es muy dificil o casi imposibleseguir que
el coste de generacion de la electricidad parauteicansumo sea inferior que
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coste de compréaa ce la red. Todo ello proviene los diferentes apartados ¢
engloba la norry que se comentan a continuau.

El Real Decreto 900/2015 establece dos modalit de autoconsumo |
tipo 1y laipo 2

La modalidad tipo 1 corresponde a la modalidad deirsstro de ur
consumidor en unnico punto de suministro o instalac. La potencia contrada
no debe ser superior a 10W. También es de obligado cumplimiento que la s
de potencias instaladas de generacion sea igudknor a la potencia contrata
por el consumidor y que elular cel punto de suministro s el mismo par todos
los equipos de consumo e instalacion de generacidectados a su r

La posibilidad de poder verter energia a la regésta tipi de modalida es
posible, percdebido a que el exceso no se remune se contempla la posibilide
de balance ne, es dec,, que el exceso que pudiese verter la instalaci@nrad er
las puntas de consumo se devuelva de alguna fotosm@moductores desde la
hace que no sea una practica entre los consumiddn inconveniente que sin dus
hace que el autoconsumo sea menos re..

Este Real lecreto incorpora a demas un “peaje” de resppopularment
llamado “impuesto al sol” con el que se estableneirapuesto que paga
autoconsumidor por la electricidad giroduzca aunque sea para consumo pre

El precio se calculconsiderando el término variable de los peajexcdesa
el valor de los pagos por capacidad y el precionesio de los servicios de ajuste
cada period, inicialmente se tomron unos valores que alcanon los 9 céntimos
por kilovatio hora (Wh.), siempre pa potencias inferiores a los 1W.

Los impulsores de esta | indican qu' este impues se justifica de I
siguiente manera. ‘uando un autoconsumidor esta conectado ad general s
beneficia del respaldo que le proporciona el siatpara garantizar el balance el
generacion y demanda en tiempo real. Esto justifimatenga que hacer frente a
costes del sistema eléctr, cuando el autoconsumidor va a utilizarred que
pagamos entre tododienen que contribuir porque,no, los demas estariamr
pagando por una parte del autoconsu

Segun dicta el Real Decreto 1699/2011 en el Axidul en el circuito de
generacion hasta el equipo de medida no pintercalarse ningun elemento
generacion distinto del de la instalacion autorzad de acumulacion, Por tar
guedibarecalcado que no se pueden instalar ba. Este apartado fue cambiado
el Real Decreto 900/2015 por el que si “A excepcidn e los servicios auxiliare
de generacién y, en su caso de instalaciones deudacion, en el circuito que ul
la instalacién de produccién con su equipo de nzedml podra intercalarse ning
elemento de consumo”, por lo que da derecho a lamstaateria pero cor
condiciones

En esta modalidad, a la hora de rellenar el modelacomunicacién d
inscripcion, se distinguen dos tipos de instalaesompor un lado los consumido
de potencia contratada menor o igual kW y por otro lado los que contratuna
potencia mayor a 1(W o una modalidad de tipc.
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La modalidad tipo implica que la potencia sea mayor a 100 kW y esta
gue la suma de las potencias sea igual o in a la potencia contratada y el titu
en todas ellas es la misma personidica o fisice

El punto de suministro o instalacion de un consomidebera cumplir con |
requisitos establecidos ea normativa de aplicacién para que se cons como tal.

En ningun cas, un generadc compuesto por placas solares o cualquier
medio renovable utilizado para autoconst se podra conectar a la red interior
varios consumidores, es decir, contempla que los bloques de viviendas no pu
disponer de energia solar fotovoltaica su autoconsum

Segun cita el Boletin Oficial destado del 10 de Octubre de 201lodran
instalarse elementos de acumulacion en las ingiaks de autoconsul reguladas
en este real decreto, cuando dispongan de lascprates establecidas en
normativa de seguridad y calidad industrial que lesigapl y se encuentre
instaladas c tal forman que compartan equipo de medida quetredsgeneracio
neta o equipo ( medida que registre la energia horaria consu

Para poder proceder al acceso ) conexion en cualquiera de |
modalidade, los consumidores deben comunicar a la empresa stradora de |
zona la intencién de realizar una nueva instalaci@ammodificacion de una antig
aun cuando no se vierta energia a las redes deptnde. Mo obstante lo
consumidores de potencia menor a 10 kW y que deredjue cuentan con |
sistema que impidel vertido instantaneo a la |, estaran exentos del pago de
estudios de acceso y conexion que llevan a caboolapafias de distribucion
transporte.

A efectos de contratacion de los peajes de accdsbsuministro de ener
eléctrica resultard de aplicacion la normativa edjga del sector eléctrico en e:
materia

El consumidor acogido a una modalidad de autocoasuel productor, e
la modalidad de autoconsumo tipo 2, para los sesviauxiliares de generacic
podrar adquirir la energia bien como consumidores direeosel mercado c
produccion o bie a travésde una empresa comercializadora tal como indic
BOE.

En este dltimo cay, el contrato de suminist, podra ser en mercado libre
en cualquiera de las modalidades previstael RealDecreto 216/2014, de 28
marzo, por el que se establece la metodologia ldala&le los precios voluntaric
para el pequio consumidor de energia eléctrica y su rég juridico de
contratacio.

Los contratos que, en su casse suscriban con una empre
comercializadora deber reflejar expresamente la modalidad de autoconsun
gue se encuentra acogido y cum con las ondiciones minimas que se estable:
en la normativa, aun cuando no se v energia a las redes en ningun inst;

Para poder contabilizar este trasvase de energia moductc-consumidol
y red ® requiere la instalacion de dos contadores, umorggistre el consun
eléctrico de la red y el otro que registre la ef@ergta que produce la instalac
fotovoltaica, estos contadores estaran, ademasgrados en el sistema
telegestion
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Por oto lado se contemplan gastos fijos dependiendo désfmsicion de
consumidor y los elementos de su instala

Los cargos fijos se estipulan segun la tabla 7sguexpone a continuaci
la cua forma parte del Real Decrt mencionadc

Cargo fijo (E/kW)
NT Peaje de acceso
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
20A(Pc=10kW)........... 8,989169
20DHA(Pc=10kW) ........ 8,989169
20DHS (Pc<10KkW) ........ 8,989169
BT |21A(10<Pcs15kW)....... 15,390453
21 DHA (10 <Pc<15kW) ....| 15,390453
21DHS (10 <Pcs15kW) ....| 15390453
30A(Pc>15kW). .......... 32,174358 | 6,403250 14,266872
31 AT A 8B RV s s 36,608828 | 7,559262 5,081433 0,000000 0,000000 0,000000
6.1A(1kVa30kV)........... 22648982 8,176720 9,919358 11,994595 | 14,279706 4,929022
6.1B(30kVa36kV) ......... 16,747077 5223211 7,757881 9,833118 | 12,118229 3,942819
AT 162(36kVa725kV)......... 9451587 | 1,683097 | 4,477931 | 6402663 | 8,074908 | 2477812
6.3(725kVat14bkV)........ 9,551883 | 2,731715 3,994851 5,520499 6,894902 1,946805
6.4 (Mayor oigual a 145kV)...| 3,123313 | 0,000000 1,811664 3,511473 4,991205 1,007911

Tabla 7. Cargo fijo de una instalacion de autoconsumo

A continuacién se resumen los tipos de conexionessguyaueden realizi
con los contador..

Tanto para la modalidad de autoconsumo tipo 1 qoana la modalidad tip
2 lz aplicacion dedichos cargos fijos se reali. sobre la diferencia entre la poten
de aplicacion de cargos definida en el articulo 3 pdgencia a facturar a efectos
aplicacior de los peajes de accesn todos los casos se consic esta diferenci
nula cuando (valorsea negativ

El Anexo 1 de la norma, especifica lo relacionado a estéatala que
depende de la instalacion que este peaje se paguesste nos muestra la siguie
expresior

POT cargos fijos = Potencia de Aplicacion de Cargos — Potencia a
Facturar a efectos de aplicacién de peajes de acceso

La diferencia de potencia al que se refiere camstdos términosa potencie
a factura a efectos de aplicacion de peajes de a, queno es otra cosa que
potencia que nos viene reflejada en nuestra facteraonsum« normalmente la
potencia contrata. Habra ocasiones eministros industriales, que se fac un
excescde potencia o, al contrario, se bonifi si no llega en esperiodo al 85% d
la potencia contrata.

La potencia de aplicacion de car. Esta definicidl, es quiza la que mé:
confusion ha crea« debid¢, a que es un término nuevo que se define en eio
Real Cecreto d autoconsumo eléctri'y depende de la tipologia de la instala.

En el caso de que exi un contador que registre la energia consumida
por el consumidor asocia, es decir, en la situaciéque se muest enla ilustracién
inferior, €l contador quese sefala indic que estamos en casoA. El simbolo de
bateria aparece difuminado, ya que en este supAasbose hace mencion algun
acumuladores solau.
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En este caso, en eeal Decreto d autoconsumo eléctri, se establece qt
la Potencia de Aplicacion de Car¢, coincide conla Potenciaa facturar ¢
contratad. Por tanto, si cogemos nuestcuacion principal, tenemos g

POT cargos fijos =Potencia de Aplicacion de Cargos — Potencia a
Facturar a efectos de aplicaciéon de peajes de acces o0 =0

Queda expues quesiempre que se instale contado rodead, NO habré
cargos por término fijo dpotenci..

. - m CONTADOR

GENERACION ~ ACUMULACION

PUNTO
FRONTERA
[ 1 |
- ®
l—D—d CONTADOR

CONSUMOS

RED ELECTRICA

llustracion 12. Instalacion tipo A

Si el anterior contador no existe y la instalaandispone de baterias

presenta el caso B1, en el cual las potencias @nedv coincidir y por tanto ¢
obtendra qu:

POT cargos fijos = Potencia de Aplicacion de Cargos — Potencia a
Facturar a efectos de aplicacion de peajes de acces 0=0

Y en consecuencia no existira ningun gasto portgeiale instalaciol

. =
. . CONTADOR

GENERACION

| RED ELECTRICA

CONSUMDS

llustracion 13. Instalacion tipo B1
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Porultimo, si la instalacién contiersistemas de acumulaciéon y que no e
conectados como en el caso tipo A, el Anexo 1 dehl RDecreto 900/201
determina que la Potencia de aplicacion de apboade cargos es la suma de
términos, la Potencia a facturar méas la Potenciaii de Genracion y por Ic
tanto la operacion de los factores podria semtistie cert

POT cargos fijos = ( Potencia a Facturar a efectos de aplicacion de peaj es
de acceso + Pot Max Generacion) — Potencia a Facturar a efectos de aplicacion
de peajes de acceso = Pot. Max. Generacion (registrada en el contador)

El esquema perteneciente al tipo B2 seria el sitgl

88 - .
28 &
.. Bl covnoos

GENERACION  ACUMULACION

Ch
-
- i~y

PUNTO
FRONTERA CONTADOR

L WY VS T AN

I | RED ELECTRICA

.

CONSUMDS

llustracion 14. Instalacion tipo B2

Al contrario que los costes fijos, los costes \@ea se aplican a todos |
consumidores de autoconst los clales estan regulados segun el Real De
900/201Ecomo se identifican en la tak

Cargo transitorio por energia autoconsumida (€/kWh)
Peaje de acceso

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
2O APEETRINY o cnmmemmniemmm exn 0,049033
20 DHAAPC S TORWY oo vamn v van 0,063141 0,008907
20 DHS (PC S 1TOKW) woonvvmn v wan 0,063913 0,009405 0,008767
ZAA(IDSPeSISKW) v e s can 0,060728
21DHA(1I0<Pcs15KW) ........... 0,074079 0,018282
21DHS(10<Pcs16kW) ........... 0,074851 0,021301 0,014025
BOA(Po =15 IW).ve s s zimv 2 0,029399 0,019334 0,011155
JAA(TKVa36kV). ... ............. 0,022656 0,015100 0,014197
6.1A(TKVa30kV).................. 0,018849 0,016196 0,011534 0,012518 0,013267 0,008879
6.1B(30kVa36kV) ................ 0,018849 0,013890 0,010981 0,011905 0,012871 0,008627
B2(36RVAT2EKY). «cimvnnmvrn s 0,020138 0,016194 0,011691 0,011696 0,011996 0,008395
G325 KV 8145 KV). v cvnmeinn ous 0,022498 0,017414 0,012319 0,011824 0,011953 0,008426
6.4 (Mayoroiguala145kV).......... 0,018849 0,013138 0,010981 0,011104 0,011537 0,008252

Tabla 8. Cargos variables segun tarifa contratada
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14.3 ESTUDIO BASICO SEGUN NORMATIVA ESPANOLA

Se analiza la instalacién calculada anteriormem el apartado 11 d«
presente proyecto, en primer lugar se tendra emt&uel calculo realizad
incluyendo la instalacion en la modalidad tipo i &rtido i Red ni acumuladore
de energia, puesto que se tienen una potenciarggageén para autoconsurde
67,2kW. Se contempla también las siguientes higt€aie la conexién se reali
en Baja Tensidn con una tarifa 3.0A, no se tendranuenta los costes fijos deb
al conexionado explicado anteriormente y se excluge gastos de montaje de
instelacion, mantenimientos y demas variable que seasalgl calculo de ahorro
las tarifas de energia eléctrica por autocons

A continuacién e muestra los valores de 2016 del infori de precios
energéticos regulad del IDAE actualizados, que equivn a los que se contempl
en el Real Decre.

13 e ,0' Ne 25
=~ (%) IDAE

Afio 2016

INFORME DE PRECIOS ENERGETICOS REGULADOS
Datos enero de 2016

2.2 PEAJES DE ACCESO A BAJA TENSION (< 1 kV)

(Valores de aplicacién a partir del 1/01/2016)

SIN DISCRIMINACION CON DISCRIMINACION CON DISCRIMINACION SUPERVALLE
TARIFA 2.0A TARIFA 2.0DHA TARIFA 2.0DHS

TPA TPA€/kW A
DNV gy |renenwn A || TREWY g | veepm A | PASNY 4 | reeaun 4
afio afio afio
Pl: 0,062012 PI: 0,0%
:D;;':(:: 38,043426 0,00% 0,044027 0,00% 38,043426 0,00% :;_f g‘%::: :;: Eg 38,043426 0,00% | P2: 0,002879 PZ: 0,0%
2 i ey P3: D,000886 P3: 0,0%

SIN DISCRIMINACION CON DISCRIMINACION CON DISCRIMINACION SUPERVALLE
TARIFA 2.1A TARIFA 2.1DHA TARIFA 2.1DHS

TPEWY gy | Teenwn x| | PNY 4 | reneiwn  A() | |TPeiwyale  A(7) | TEaewn  A(Y)

Potencia 10, +

P1: 0,074568  PI1: 0,0% Pl At |- PU. O0%
FS U 24,424710 0,00% 0,05736 0,00% 44,444710 Qo0% | o omater P2 o00% 44,434710 0,00% | PZ: 0,017803 PZ: 0,0%
£15 kW s o P3: 0,006596 P3: 0,0%

CON DISCRIMINACION
TARIFA 3.0A
TP €/kW y afio Al*) TE €/kWh 4%
Potencia P1: 40,728885 PI1: 0,0% P1: 0,018762 P1: 0,0%
SAE W P2: 24437330 P2: 0,0% P2: 0,012575 P2: 0,0%
P3: 15,291555 P3: 0,0% P3: 0,004670 P3: 0,0%

Tabla 9. Informe precios del IDAE aiio 2016

Se tendra en cuenta la grafica 7 que servira depépepara realizar u
analisis del consumo medio en los dias que el @g@imMmanecabierto y por tant
donde se muestra el consumo habitual en la undaet

Se instalara un aparato que impida el vertido xieddente a red ya que s
esta se vierte, no se remunera y por consiguienterssigue un beneficio d€.

El edificio tienecontratad una potencia superior a la generada mediant
paneles fotovoltaicoy que conllevara el mismo gasto por tarifa de axses cue
sea el estudio a reali,, por tanto no se tendra en cuenta ese gasto cerdecse
anteriorment.

Asi pues seealiza un analisis al coste variable por el autsgoro
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La siguiente tabla distingue los periodos de tdion (P1, P2, P3) seg
horario y me para la tarifa 3.0.

HORAS
e a ENERD FEERERD MARTD ARRIL FAYD LR =] uLg AGDETO SEFTEMERE QOCTUGRE NOVIEMBRE RICEMERE

o8 __-I__—-_-n-_

ENERD FEBRERD MARTO AEaL LAY WRID I ABOSETO SEFTIEMERE OCTUBRE NOWVIEMBRE | DICEMERE

g y e L0 comibeas 08 hores punto y hores llano se peoducen &l ditim fin da semana de moao v octuba
| vaE T LLAnG I AuATA i coincigendn con o5 combics HiCioles 0B MOMG de MIBIMG & WareNo y Warena o IMvisna ESoeCtivBmanta,

Tabla 10. Tarifa de acceso a redes eléctricas. Periodos tarifarios (3 periodos tarifa 3.0A)

Con ella se puede fijar el precio en cada perioelokilvh tal como s
muestra a continuacic

Segun los datos administrados por el departantenka Oficina Verde de |
Universidad de Zaragoza se puede extraer la infaiémalel consumo por mese:
utilizarla para hallar el consumo por horas. Si a&@ade la informacio
proporcionada por el IDAEe obtiene el gasto de la instalaciébn por mes, c
ejemplo se utilizara el mes de mar

Los datos que se muestran en la tabla 11 sondpemmionados para los di
en los que la Universidad esta abierta para tamosdlectivos en el mes de Mal

Seha calculado el gasto general de esos dias sinagiom:y tomando los
precios que se muestran anteriormente en la ta
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
01/03/2016) 110 124 115 115 118 116 134 238 686 740) 743 734 724 716) 681 650) 660 648 610
02/03/2016) 111 116 110 110 109 107 132 226 663 690) 677 676) 673 667, 655 630) 612 618 596
03/03/2016 113 115 108 109 107 107 128 233 654 656) 672 691 677 650 688 645 658 660) 615
04/03/2016 111 114 108 109 108 109 129 243 666 672 678 667 658 617 452 274 259 450, 591
07/03/2016) 111 113 108 105 107 108 120 555 649 748) 743 772 769 752 734 714 707 691 639
08/03/2016) 112 118 110 109 111 110 126 217 631 710) 737 714 715 712 693 672 670 670) 627
09/03/2016 115 115 110 108 111 109 123 220 632 730) 728 732 744 750) 713 697 675 675 653
10/03/2016) 110 117 109 109 109 106 117 213 627 725 705 704 702 703 711 688 673 674 628
11/03/2016) 112 113 107 107 115 113 127 207 619 681 688 695 682 663 476 277 265 427 580
14/03/2016) 115 107 102 101 101 101 119 546 562 637, 808 769 798 774 768 756 753 743 678
15/03/2016) 112 129 121 122 125 122 131 202 619 723 764 755 769 749 734 711 683 630 600
16/03/2016) 113 127 119 118 120 120 127 208 609 704 710 716) 728 734 739 711 666 665 629
17/03/2016) 113 129 122 120 121 118 125 218 626 704 687 681 697 683 679 666 665 659 610
18/03/2016) 110 127 118 114 115 115 114 113 92 452 369 352 362 355 360 355 325 312 96
21/03/2016) 136 122 115 115 112 112 132 570 654 673 677 660) 679 659 470 321 322 457 551
22/03/2016) 114 124 119 120 120 118 128 194 574 717 668 648 646 663 489 330 289 480 594
23/03/2016) 98 102 102 100 102 102 102 94 66 69 71 68 69 70 71 68 66 68 69
24/03/2016) 98 97 98 96 95 98 95 88 61 63 61 63 62 61 61 64 61 63 63
25/03/2016) 9% 97 9 97 9% 98 9% 89 65 64 63 62 62 61 62 63 62 62 64
28/03/2016) 99 97 99 9 97 98 98 103 94 71 75 76 79 80 103 78 69 73 70
29/03/2016) 101 99 100 99 101 100 101 105 92 76 124 116 78 79 75 69 66 71 70
30/03/2016) 99 100 99 101 100 98 97 98 84 65 64 66 63 66 68 65 65 66 65
31/03/2016) 102 120 112 112 114 112 124 610 631 628 621 610) 609 601 337 82 76 74, 74
MEDIA kWh| 108,411765| 113,058824| 108,705882| 107,941176| 109,058824| 108,235294| 115058824| 228,117647| 394,529412| 457,764706| 463,705882| 457,235294| 460,529412| 455,941176| 406,823529 353| 340,058824| 364,647059| 358,470588
Precio €/kWh 0,012575 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467|  0,012575 0,012575| 0,012575|  0,012575 0,012575| 0,012575| 0012575 0,012575| 0,012575  0,012575
Precio total por hora
sin autoconsumo 1,36 0,53 0,51 0,50 0,51 0,51 0,54 1,07 1,84 5,76 583 5,75 5,79 573 512 444 4,28 4,59
medio para 1dia

MAIKEL TABUENCA SIMON

MEMORIA TECNICA

Tabla 11. Estudio basico para el consumo sin autoconsumo

107,529412

0,012575|

TOTALMES
DIAS LABORALES

1.797,11¢€
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A continuacién se realizara el mismo est' y con las mismas condicion
pero incluyendo el autoconsu y todos los impuestos que se le aplican. Para |
empezar se necesita la produccion de las placalsgpas, por lo que se acude ¢
base de PVGIS. Para obtener dicho v

Primero se introduce la situacién de la instalaclancual se indica en
apartado 3 depresente documenta continuacion se introduce el valor del anc
de inclinacion y el azimt

Por ultimo se crea una tabla con todos los dattsidrs del calculo dt
programe

Fixed system: inclination=307, orientation=0°

Month E; E, H, H,

Jan 302 3.7( 3.24 101
Feb 435 122 | 4.70 132
Mar sa2| 168 188
Apr 5.39 162| 6.17 185
May 5.68 176 | 6.64 206
Jun 5.94 178 | 7.06 212
Jul 6.25 194 | 7.52 233
Aug 5.92 183 | 7.10 220
Sep 5.38 161 6.31 189
Oct 442 137 5.04 156
Nov 343 103| 3.74 112
Dec 27 865( 298| 924
Yearly average 4.83 147 | 5.55 159
Total for vear 1760 2030

Tabla 12. Extraccion del calculo realizado a la zona donde se encuentra la instalaciéon por kW

Con esta tabla se puede desarrotodo el aprtado de consumo solar
afo, |or lo que se necesita realizar la siguiente opex.

Se obtiene el numero promedio de horas de sol quer@yectn en las
coordenadas indicadas, en este caso, aproximadamertras de sol al ¢ en el
mes de Marzo, tal como se indica en el recuado.

Como las placas seleccionadas pueden conseguipateacia de 300W
cada unay la instalacion se compone de placa: funcionando durante las 6 hol
indicadas entonces se puede concluir que en el mes de marpodsia consegu
una energia generada de 40320h/diacon lo que se concluye que se gen
1680( Wh/hora con la instalacién o lo que es lo mismo8kWh por hor.

Por tanto si se introducen estos datos en la tatikxior se hallara el ahor
conseguido de la instalaci
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MEDIA kWh

Precio €/kWh

Precio total porhora
sin autoconsumo
medio para 1dia

kWh
autoconsumo

Diferencia kWh
respecto los
autoconsumidos
Precio total porhora
medio para 1dia
Precio total por
hora CON
autoconsumo
Cargos transitorios
por autoconsumo
Precio del kW
autoconsumido

ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS POLITICAS DE AUTOCONSUMO
APLICADAS A ENERGIA FOTOVOLTAICA

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

113,058824( 108,705882| 107,941176( 109,058824| 108,235294( 115,058824| 228,117647| 394,529412
0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 TOTAL MES
DIAS LABORABLES|
0,53 0,51 0,50 0,51 0,51 0,54 1,07 1,84 1.797,11 €
16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80
96,26| 91,91 91,14 92,26 91,44 98,26 211,32 377,73]
0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467
0,45 043 043 043 0,43 0,46 0,99 1,76 1.695,37 €]
0,011155[  0,011155| 0,011155| 0,011155| 0,011155] 0,011155( 0,011155] 0,011155
0,187404(  0,187404|  0,187404|  0,187404| 0,187404| 0,187404| 0,187404| 0,187404 169,57 €}

MAIKEL TABUENCA SIMON

Tabla 13. Estudio basico para el consumo sin autoconsumo

A modo de resumen se inserta la tabla que , pudiéndose ver la diferencia aplicada al autocons

PRECIO PAGADO SIN AUTOCONSUMO 1.797,11 €
PRECIO PAGADO CON AUTOCONSUMO 1.864,94 €
AHORRO POR AUTOCONSUMO -67,83 €

Tabla 14. Resumen ahorro
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Por tanto queda demostrado que la forma de apbicade impuestos .
autoconsumo proveniente de las instalaciones ftimogas conectadas a red, pue
llegar a 10 ser rentables, siendo la opcion légica no invertieste tipo de consu
en Espar.

Seria diferente si la instalacion se acogiesenaoldalidad tipo , que par el
caso del estudio realizado a esta instal;, se conseguiria el ahorro del verti
Debido a la poca potencia fotovoltaica instalada empgaracion con la potenc
contratada, es posible qno se consiguiese verter a la , por tanto el ahoo
seguiria siendo negati, todo esto sin tener en cuenta los fines de serdandg st
podria virter el excedente si se diera el ce

Si en la instalacion se afadieremayor potencia de autoconsul
consiguiendo una potencia mas de 1CkW/h en los momentos en los que
Universidad permanece cerr, se conseguiria una ganancia adicional pc
excednte en esos periodos, por lo podria resultar rentable siempre que
impuestos no superen a la ganancia adicional pargtio

Para conseguir tal proporcion de energia serissagoenstale unapotenciz
de unos 69 kW tal como muestra la siguiente ta

Nominal power of the PV system: 630.0 KW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 10.3% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6%

Other losses {cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 24.9%

Fixed system: inclination=30°, orientation=0

Month E,; Ep Hy H,

Jan 169000 | 52400| 324 101
Feb 243000 | 68100 | 4.70 132
Mar 303000 [ 94000 ( 6.07 188
Apr 3010.00 [ 90300 ( 6.17 185
May 5180.00 [ 98300 | 6.64 206
Jun 3320.00 [ 99600 7.06 212
Jul 3490.00 (108000 1.52 233
Ang 3310.00 (103000 7.10 220
Sep 301000 ( 90200 ( 631 189
Oct 247000 [ 76700 5.04 156
Nov 192000 | 57500| 374 112
Dec 156000 | 48500 | 298| 924
Yearly average 2700 | B2200(| 5.55 169
Total for year 986000 2030

Tabla 15. Extraccion del calculo realizado a la zona donde se encuentra la instalacion para 650 kW

Quedaria pendiente demostrar si es rer, tanto por la inversion inicial ¢
la instalaciébn compor los consiguientes gastos en impue que conllevarii

Por otra part podria pensarse seria mas rentable pasarla a una instale
solar fotovoltaica aisla, pero esta parte no tiene lugar d presente documen
puesto que aqui se pone de manifiesto las politidassolar fotovoltaica conecta
ared

45

MAIKEL TABUENCA SIMON MEMORIA TECNICA



ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS POLITICAS DE AUTOCONSUMO Escuela de
APLICADAS A ENERGIA FOTOVOLTAICA Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

15.0TROS ESCENARIOS POSIBLES
151 ALEMANIA

En Alemania como en el resto de paises el autooomssta totalment
permitido

Se comenzo6 a alentar las energias renovables eitsaimidores y se |
introdujo al movimiento renovablde autoconsumir la energia generada pot
propios generadores fotovoltaicos, la idea se dojm en el pais debido a que
energia generada avés de fotovoltaica fue ayudada mediante primaages)po
cada kWh de electricidad autoconsumida por los rgeloees preparados para
fin.

En los afos venideros el sistema se cambid a urelmaadas sencillo co
nuevos incentivos que ayudaron al meo fotovoltaico

Entre los aspectos principales que han permitido desarrollo de
instalaciones renovables propiedad de ciudadan@sjegos y cooperativas |
consumidores se encuentra la existencia de unaticammes de retribucién de
energia geneda "sencillas y estables". El hecho de que losymiodes tengan une
ingresos fijos garantizados a través de tarifa reguladeque se manter durante
20 afos ha resultado clave para que muchos deseldecidiese a participar en ¢
sector eléctrico

Para las instalaciones de autoconsumo de poterier@or a 10 kW | excesc
de electricidad se pa mediante un descuento en la tarifa 0 a través adelc de
Integracion del Mercac, una prima adicional sobre lorecios del mercado de
electricidal en funcion de la puesta en marcha de la instal.

Para instalaciones entre 10 kW y 1MW : pueden cobri el 90% de [e
generacion de electricidad anu quese puede traducir en un requisito mini
requerido de10% de autoconsur

La remuneracion de las ayudas para los producib@esnergia solar ¢
Alemania determina desde 2(, que el precio a pagar es de 0€/kWh. De est
tiempo hasta ahora se ha reducido en un 5% quedsradayuda de 0,4:€/kWh.

Ademas Is baterias estan subvencionadas pudiéndose insalata
instalacion

Actualmente este pais esta destacando en sug@®lita que al contrar
gue ocurrio en Espafia, Alemania continué apostapolo los apoyos a e
renovables. La normativa vigente ¢ condicionante fundamental para consegt
desarrollo deseac

La energia autoconsumida tic prioridad, pueden instalai cualquier
capacidad de generacihasta 52 GWy ademas la burocracia en minima ya qu
tienen que tener el consentimiento dcempresas de electricid

Todos losproductorespagan ¢ impuestoEEG (Umlage).Este impuesto <
incluye en la factul de los consmidoresy esta destinado a financiar la transic
energétical as instalaciones de autoconsumo con potencia anfarilO k\' estan
exentas de este gravamen; por ladqg las que tienen una potencia superior, de
pagar solo el 35% del EEG Umlage en 2016 y el 48904 hasta la finalizacio
de los 20 afios de beneficio que otorga el gobialermar.
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La reforma de la ley denergias renovables (Erneuerl-Energie-Gesetz
abreviado EEG) para el afio 2(fue aprobada, tras un proceso de consulta, el
julio de 2016. La principal y mas clara novedadgee el desarrollo de nue
potencia instalada no se hara en base aos regulados como hasta ahora,
mediant: licitaciones.

El Estado, en base a su plan de desarrollo de iesexnovables, que pre
una penetracién renovable del 45% para 2025, cam&diitaciones publicas ¢
relacion a la nueva potencia que sevé instalar cada afio. Asi, por ejemplo,
2017 se licitaran 600 MW de solar fotovoltai

Esta reforma busca, segun el Ministerio de Econgmtenergia, que |
instalacion de nueva potencia renovable se hagdacorayor eficiencia de cost
posible. E<decir, si por ejemplo hay una licitacion para itestd MW fotovoltaicc
en una determinada region, el promotor que megntaplantee sera quien obtel
el permisc

La EEG 2017 incluye también disposiciones parardaa que promotore
de distintos pos tengan posibilidades de ganar las licitaciomesegula cor
considerable precision la potencia que se instalarZ017 y en afios venideros, t
en vista a cumplir el compromiso de 45% de renasbh 202!

15.1.7 ESTUDIO BASICO SEGUN NORMATIVA ALEMANA

En el estudio que se hace al pais, se tendran emackes precio:
utilizados en Esparfia para el término varii puesto que asi se poc
realizar una comparativa mas intuit

También se utilizaran las mismas potencias, haraobtcon igua
irradiancia, temperaturas y los valores del estutBterminados pal
Espafrie

Para el caso de las ayudas, primas, impuestos palgss de |
energia vertida a la red se utilizaran los deteados en el pais a estud
puesto que no hay referencias iolas en esos apartac

Se supondra la inyeccién minima de 1kWh a la redigs a
adiccién de bateri

El precio en el pull se tomara cor0.05645€/kWh

Con todo ello lo que se quiere conseguir, es Urecdéenestudia
la politica utilizada parel autoconsumo del pais aler

Por tanto seguiremos obteniendo los valores dable 11 para e
consumo sin au-consumo. La diferencia determinante se vera ara
de incluir el autoconsumo, lo que quedaria degaisnte maner

PRECIO PAGADO SIN AUTOCONSUMO 1.797,11 €
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS POLITICAS DE AUTOCONSUMO
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Ingenieria y Arquitectura

APLICADAS A ENERGIA FOTOVOLTAICA Universidad Zaragoza
MEDIA kWh 108,411765| 113,058824| 108,705882| 107,941176( 109,058824| 108,235294| 115,058824| 228,117647| 394,529412| 457,764706| 463,705882| 457,235294| 460,529412| 455941176 406,823529 353| 340,058824| 364,647059| 358,470588| 341,294118| 294,647059| 169,411765| 134,529412| 107,529412
Precio €/kWh 0,012575 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,018762 0,018762 0,018762 0,018762 0,012575 TOTAL MES
DIAS LABORABLES|
Precio total porhora
sin autoconsumo 1,36 0,53 0,51 0,50 0,51 0,51 0,54 1,07 1,84 5,76 5,83 5,75 5,79 5,73 5,12 4,44 4,28 4,59 4,51 6,40 5,53 3,18 2,52 1,35 1.797,11 €
medio para 1dia
kWh
16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80
autoconsumo
Diferencia kWh
respecto los 91,61 96,26 91,91 91,14 92,26 91,44 98,26 211,32 377,73 440,96 446,91 440,44 443,73 439,14 390,02 336,20 323,26 347,85 341,67 324,49 277,85 152,61 117,73 90,73]
autoconsumidos
Precio total porhora
medio para 1 dia 0,012575 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,018762 0,018762 0,018762 0,018762 0,012575
e
Precio total por
hora CON 1,15 0,45 0,43 0,43 0,43 0,43 0,46 0,99 1,76 5,55 5,62 5,54 5,58 5,52 4,90 4,23 4,06 4,37 4,30 6,09 521 2,86 2,21 1,14 1.695,37 €]
autoconsumo
EEG Umlage
por autoconsumo 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635
% de pago del
EEG Umlage 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35% 35%| 35%
EEG UmLI
2(;?[ 5 a8e 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225 0,022225) 0,022225
Coste al kWh
08 iSG 0,37338] 0,37338] 0,37338] 0,37338 0,37338] 0,37338 0,37338] 0,37338 0,37338] 0,37338 0,37338] 0,37338 0,37338] 0,37338] 0,37338] 0,37338| 0,37338] 0,37338] 0,37338] 0,37338] 0,37338] 0,37338] 0,37338] 0,37338| 206,11 €]
Vertido de excesos
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
ared kWh
Precio Prima 0,456 0,456 0,456) 0,456 0,456) 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Precio Pull 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645 0,05645| 0,05645 0,05645| 0,05645 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645|
Precio total a cobrar
porlaenergia 0,256225 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 0,256225) 0,256225 141,44 €
vertida
Precio del kW
. 1,27 0,57, 0,55 0,54 0,55 0,54 0,58 1,10 1,88] 5,66 5,74 5,66 5,70 5,64 5,02 4,34 4,18 4,49 4,41 6,21 5,33 2,98 2,33 1,26 1.760,04
autoconsumido
Tabla 16.Estudio basico para el autoconsumo en Alemania
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A modo de resumen se inserta la tabla que sigugémdmse ve
la diferencia al aplicar el autoconsu

PRECIO PAGADO SIN AUTOCONSUMO 1.797,11 €
PRECIO PAGADO CON AUTOCONSUMO 1.760,04 €
AHORRO POR AUTOCONSUMO 37,07 €

Tabla 17.Resumen ahorro normativa alemana

Como se indica, se puede conseguir un ahor37,07€al mes a
instalar un generador solar en el tejado de laaunsigtad, uniperspectiv
diferente a lo que ocurre hoy en dia en Esj

15.2 CHINA

El autoconsumo en china viene desarrollandose @spgigantados debic
en gran medida a las politicas aplicadas y a taasta de su sistema consiguiel
en 2015 superar la potencia alemana de energiaaielednstalad:

Ya en 2012 existian los inctivos al autoconsumo que fuer
evolucionando para conseguir un rapido desarra@ldadenergia solar fotovoltai
en el pais. El registro de la instalacion pasorausetramite rapido y sencillo cc
derecho para verter energia a la

Los incentivosconsiste en un bonus sobre el precio al por mayor
mercado, los autoconsumidoresuedenelegir siquieren acogerse a una tar
regulada de duracibn de 20 afios o por otro ladprefieren optar por e
autoconsumo con el bon

Parael excesale electicidad generada por los generadores fotovoltaict
remunera al precio de mercado, al por m, conun bonus adicion estipulado est
bonus en licuantii de 0,42CNY/kW!.. Equivalente a 0,1€/kWh

Por consiguiente se consigue un mayor aprovech#miknas instalacione
de autoconsumo pudiendo amortizarse en un tiempo@ma conseguirse un may
ahorro

15.2.7 ESTUDIO BASICO PARA NORMATIVA CHINA

En el estudio que se hace al pais, se tendranegmaclos precio
utilizados en Espafia para el término variable, tougee asi se pod
realizar una comparativa mas intuit También se utilizaran las mism
potencias, horas de sol con igual irradiancia, eatpras y los valore
del estudio determinados para Esp

Para el caso de las ayudas, primas, impuestos palgss de |
enerda vertida a la red se utilizaran los determinagtosl| pais a estudi
puesto que no hay referdias espafiolas en esos apart.
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MEDIA kWh

108,411765

113,058824

108,705882( 107,941176| 109,058824| 108,235294| 115,058824| 228,117647| 394,529412( 457,764706| 463,705882| 457,235294| 460,529412| 455941176 406,823529 353| 340,058824| 364,647059| 358,470588| 341,294118| 294,647059| 169,411765| 134,529412| 107,529412
Precio €/kWh 0,012575 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467| 0012575 0,012575| 0,012575|  0,012575| 0,012575| 0,012575| 0,012575| 0,012575 0,012575|  0,012575| 0,018762| 0018762 0,018762| 0018762 0,012575| TOTALMES
DIAS LABORABLES
Precio total por hora
sin autoconsumo 1,36 0,53 0,51 0,50 0,51 0,51 0,54 1,07 1,84 5,76 5,83 5,75 5,79 5,73 5,12 4,44 4,28 4,59 4,51 6,40 5,53 3,18 2,52 1,35 1.797,11
medio para 1dia
kWh
16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80
autoconsumo
Diferencia kWh
respecto los 91,61 96,26 91,91, 91,14 92,26 91,44 98,26 211,32 377,73 440,96, 446,91, 440,44 443,73 439,14 390,02, 336,20 323,26 347,85, 341,67 324,49 277,85 152,61 117,73 90,73}
autoconsumidos
Precio total por hora
dio para 1dia 0,012575 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,00467 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,012575 0,018762 0,018762 0,018762 0,018762 0,012575|
me
Precio total por
hora CON 1,15 0,45 0,43 0,43 0,43 0,43 0,46 0,99 1,76 5,55 5,62 5,54 5,58 5,52 4,90 4,23 4,06 4,37 4,30 6,09 5,21 2,86 2,21 1,14 1.695,37 €]
autoconsumo
kWh vertidos 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Precio Pull 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645) 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645) 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645) 0,05645| 0,05645| 0,05645| 0,05645|
Precio Prima 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Precio del vertid
r:z‘:x;;’:nt'e" 0,093225|  0,093225] 0,093225| 0,093225| 0,093225] 0,093225| 0,093225] 0,093225| 0,093225] 0,093225| 0,093225] 0,093225| 0,093225] 0,093225| 0,093225] 0,093225| 0,093225| 0,093225] 0,093225| 0,093225] 0093225 0093225 0,093225| 0,093225 51,4602
Precio facturado 1,06 0,36 0,34] 0,33 0,34] 0,33 0,37, 0,89 1,67 5,45 5,53 5,45 5,49 5,43 4,81 4,13 3,97 4,28 4,20 5,99 5,12 2,77 2,12 1,05] 1.643,91€
Tabla 18.Estudio basico para el autoconsumo en China
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PRECIO PAGADO SIN AUTOCONSUMO 1.797,11 €
PRECIO PAGADO CON AUTOCONSUMO 1.643,91€
AHORRO POR AUTOCONSUMO 153,20 €

Tabla 19. Resumen ahorro normativa China

Gracias a permitir realizar el autoconsumo sin mmngpo de
impuesto y recibiendo un bonus por la energiadeertel ahorro que ¢
consigue en este caso es mayor que en cualquiéwa des anteriore

15.3 ESTADOS UNIDOS

Los Estados Unidos se compone cferentes estados, los cuales tie
potestad para incorporar sus propias normativaslgamos aspectos legales. E
pais se compone de 50 Estados de los que 41 tigr@enormativa especifica en
gue a autoconsumo fotovoltaico se refi

En la mayoia de los Estados el modelo en el que se basabesaelce net
(ne+metering), se trata de un incentivo eficaz paraivaota los consumidores
instaurar placas solares fotovolta para autoconsun consiguiendo un ahorro «
la factura y contribuyendo evitar el calentamiento global por gases de ef
invernaderc

En los EE. UU. la facturacion se hace regularmeatta mes y luego
balance total al final del afio el consumo mensual del propietario del generad
superior a su produccion, entos pagara la factura de la luz segun su te
naturalmente menos su producciéi produce la misma cantidad de energia
consume entonces no paga r por esa cantidad consumida pero si se pagar
los pagos fijos por conexion, distribucion, etc. el caso de tener bras en le
facturacibn mensuaes (ecir que la produccion supera el cons, est exces se
traspasan al mes siguiente itualmente en forma de créd

Al final del afio se produce una compensacion poexeleso que var
dependienddel Estado en cuestic

Una de las opciones adquirida es el pago del exdesmergia al product
dando lugar al comienzo de un nuevo periodo desde otra forma implica que
sobrante de electricidad sea pagado al productorgmo un cierto porintaje. Si er
lugar de pagar el exceso, este se traspasa al raievese obtiene otro de |
métodos utizados por algunos estados de EE.UU. Por ultim¢, otras regiones
establecen que la energia sobrante pase al didoibia cambio, el productor 1
paga nada por la electricidad pero tampoco se poeadeficiar de las ayudas ext
a la renovable, una vez finalizados los periodasakes, la facturacién se inicia
cero
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16. CONCLUSIONES

Como se ha podido comprobar durante todo el doctamgncomo st
expresaba al principio de este, cada pais tienestaat para crear su sistema
ayudas a las energias renovables, en particulaa seferenciado a la energia st
fotovoltaica

Dado que se trata de un estudio basico en el auakrhan fijado valor
precisos si no que resultan ser estimaciones,nert@stos datos como fiables
tiene sentido para realizar una instalacion

Con estos estudios basicos se ha conseguido teagyencepcion de lo q
est: ocurriendo con la energia solar fotovcca tanto dentro como fuera de
Unién Europe y ha permitido ademéas comparar diferentes politmpaes era €
objetivo final de este proyecto, del cual se hakodo lo siguientse

Tal como se informaba, tanto en informes realizaolms la Internatione
Energy Agency (IEA), como en medios de comunicacion, Eapane una de le
leyes que mas castiga el autoconsumo debido a tedasondiciones que
desarrollan en el Real Decreto 900/2

Es cierto que el valor de las primas y tarifas l&gdas no harestadc
compensados durante nacimientc de la energia sol y su desarrollo en los afi
posteriores, esto ha generado el déficit tarifgtie se vive hoy en Espafia, pert
mismo le ha ocurrido a Alemay, a excepcion de que en Alemania se ha conse:
actuar de una manera la cual beneficiase a todod#p ta productores
consumidores como a las empresas eléctricas .

Alemania, al contrario que en Espafa, ha consegyi@ono se destruye
todo lo que se habia invertido en energia solamygjaeno se han podido manter
los mismos precios que en el pasado, se ha poeigarla un balance, incluso
sido necesario introducir un impuesto a todas kdufas de electricidad |
Unicamente a los kWh autoconsumi

Por otro lado China ha sido la s precavida aportando una estabilida
conjunto de sus ciudadanos puesto que no ha smisago introducir ningun tig
de impuesto debido a sus primas de valores aseq

Asi pues, queda determinado que el mejor marcdiqm para aplice en
Espafi seria el de China pero debido al déficit tarifeeio el que Espafa esta
inmerso esto supondria un déficit mayor, por ldadarabe concluir que la politi
utilizada en Alemania seria mas idoénea puesto tlimaumpuestos para minimiz:
cada afio edéficit tarifario y conseguir una transicion endicg pero a la ve
fomenta el autoconsumo al no imponer un “impues$tesodl y poder verter lo
excedentes a la red y que estos sean remuneradagiel hace mas viable
autoconsumi

Quizas asi, se corguiria que Espafia cumpliera sus objetivos para
fijados por la Unién Europe
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llustracidon 1. Cubierta del edificio M.A. Betancourt
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