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[bookmark: _Toc35962162]INTRODUCCION

[bookmark: _GoBack]El cambio climático es un problema que afecta a nivel global, para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero una de las principales alternativas es la sustitución del uso de fuentes de energía basadas en combustibles fósiles por otras energías de origen renovables. Las energías renovables son recursos limpios y casi inagotables que proporciona la naturaleza, de modo que pueden aprovecharse industrialmente a partir de la aplicación de tecnología y de diversos recursos asociados. Por otro lado, por su carácter autóctono contribuyen a disminuir la dependencia de nuestro país de los suministros externos, reducen el riesgo de un abastecimiento poco diversificado y favorecen el desarrollo de nuevas tecnologías, así como la creación de empleo.
Energía Solar
La vida en la Tierra no sería posible sin la presencia del Sol, esta estrella es la fuente de energía principal de nuestro planeta. El Sol es el responsable de prácticamente toda la energía que el ser humano puede generar, convertir o utilizar tanto de manera directa, como puede ser la energía solar fotovoltaica, térmica o termoeléctrica; o de manera indirecta, como puede ser la energía eólica, hidráulica, derivada del mar, biomasa, etc. El Sol puede definirse como una gran bola de gas incandescente (un plasma), que está fundamentalmente compuesto por hidrogeno (H, 73%) y helio (He, 25%) con unas temperaturas estimadas de 5600 ºC en su superficie. En su núcleo la temperatura y presión son tan grandes que las partículas, átomos de H y He, son acelerados a velocidades tan altas que cuando chocan entre ellas, se llegan a producir reacciones nucleares y liberan una gran cantidad de energía. Esta es la forma que tiene el Sol de generar energía. La energía solar llega a la Tierra en forma de radiación electromagnética. Esta radiación solar atraviesa la atmósfera antes de llegar a la superficie de la Tierra y se altera por el aire, la suciedad, el vapor de agua y los aerosoles en suspensión, causando:
  Radiación Directa. Es la energía que llega directamente a la superficie terrestre sin desviar su dirección en su paso por la atmósfera. 
 Radiación Difusa. Es la radiación que ha sufrido proceso de refracción, reflexión y absorción en la atmosfera y por tanto llega a la superficie con direcciones distintas a la de la radiación directa. 
 Radiación Reflejada. Es la radiación que incide en otros objetos y cambia de dirección. La radiación que refleja la Tierra hacia el exterior se llama albedo
[image: ]

El aprovechamiento de la energía solar se refiere a la conversión directa de la radiación solar en calor y electricidad, llamadas energía solar térmica y energía solar fotovoltaica, respectivamente. 
Energía Solar Fotovoltaica.
La energía solar fotovoltaica consiste en la transformación directa de la radiación solar en electricidad. Esta transformación se produce a través del efecto fotovoltaico, utilizando como medio las denominadas “células fotovoltaicas”. La célula fotovoltaica es un dispositivo electrónico basado en semiconductores de silicio, cuando la luz del sol incide en la superficie de la célula, ésta genera una corriente eléctrica que se suele utilizar como fuente de energía. La energía solar fotovoltaica permite un gran número de aplicaciones, ya que puede suministrar energía en emplazamientos aislados de la red, como viviendas aisladas o refugios; o mediante instalaciones conectadas a la red eléctrica que pueden ser de pequeño tamaño o centrales de gran tamaño. Este tipo de energía, al igual que todas las energías consideradas como renovables, contribuye eficazmente a la reducción de emisiones de CO2 y, por tanto, a la conservación de la capa de Ozono. Se estima que con cada kWh generado se evita la emisión a la atmósfera de aproximadamente 1 kg de CO2 en comparación a la energía generada con el uso de carbón.



 








[bookmark: _Toc35962163]UBICACION DE LA INSTALACION EN ESTUDIO

El emplazamiento propuesto para la instalación de la instalación de autoconsumo se encuentra en la localidad de Soto del Real al norte de la ciudad de Madrid.

La instalación FV objeto de este estudio se llevará a cabo en una finca situada en el nº1 de la Calle Monte Picayo, y es una propiedad privada.
 
La instalación se proyecta en las cubiertas de la vivienda, por ser el promotor de la instalación el propietario de ésta no será necesario establecer ningún contrato de arrendamiento.

El impacto visual no se considera relevante, debido a que es una zona poco visible desde zonas de acceso público. 

La energía eléctrica generada excedentaria se verterá a la red eléctrica. En este caso la entidad comercializadora es Iberdrola. 

Las coordenadas de la ubicación son: 
- Coordenada N:  40,755687
[image: ]- Coordenada O: 3,774830
[bookmark: _Toc35962164][bookmark: _Toc525142107]ESTUDIO DE CONSUMO

El cliente nos solicita una instalación de 5 KWp.
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[bookmark: _Toc35962165]LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA


[image: ]Los principales componentes que forman un sistema fotovoltaico son:

Módulos FV / Paneles FV

Se denomina panel FV o modulo FV al conjunto de células FV conectadas entre sí en serie y paralelo hasta conseguir el voltaje adecuado para su utilización, este voltaje suele ser de 24V. El conjunto de células está envuelto por unos elementos que le confieren protección frente a los agentes externos y rigidez para acoplarse a las estructuras que lo soportan. 

Las células se encapsulan en una resina, y se colocan entre dos láminas para formar los módulos fotovoltaicos. La lámina exterior es de vidrio y la posterior puede ser de plástico opaco o de vidrio, si se quiere hacer un módulo semitransparente. 

El tipo de corriente eléctrica que proporcionan es corriente continua, por lo que si necesitamos corriente alterna o aumentar su tensión, tendremos que añadir un inversor y/o un convertidor de potencia. 

Por un lado, la asociación en serie de paneles permite alcanzar la tensión requerida, mientras que la asociación en paralelo permite obtener la potencia deseada. Los paneles que se interconexionen deberán tener la misma curva i-v a fin de evitar descompensaciones.


Generador FV 
[image: ]



Para generar electricidad es necesario dotar a la instalación de un generador fotovoltaico, que está formado por los paneles solares FV. Estos paneles se agrupan de la siguiente forma: 

- Conexión en serie: formando una cadena, rama o “string”. 
- Conexión de cadenas en paralelo: formando el generador propiamente dicho o bien una matriz o “array”, con un determinado número de “strings” en paralelo. 

Los módulos se conectan entre sí, en serie y paralelo, con el fin de obtener los valores de potencia y tensión admisibles por el inversor, además han de estar orientados de tal forma que se consiga el máximo aprovechamiento.









Sistema de acumulación: baterías (opcional)

[image: ]

Las baterías se encargan de almacenar la energía eléctrica en corriente continua que se obtiene de los paneles FV. Cuando es necesario un consumo en períodos donde los paneles FV no están funcionando, o lo hacen generando menos energía que la demandada, se extrae de ellas la energía eléctrica necesaria. 

En instalaciones FV no se buscan descargas agresivas, sino más bien progresivas. Las baterías poseen dos características fundamentales, que son: 
- Capacidad de carga, Cn. 
- Profundidad de descarga 

La capacidad de carga se mide en Amperios/Hora (Ah) y nos indica cual es el valor de la energía que la batería podrá almacenar. Esta capacidad no es determinante a la hora de proporcionar energía, ya que dependerá de a qué velocidad la suministra. 

La profundidad de descarga nos indicará cuál es el máximo valor de la energía que el sistema será capaz de utilizar sin que se vea deteriorado su funcionamiento, normalmente este alrededor del 70%.

Regulador de carga

Se trata de un dispositivo que será usado para cargar la energía en la betería. Como característica principal hay que destacar que protege a la batería de sobrecargas por parte del generador FV y de la descarga por exceso de uso. Puesto que ambos hechos afectan en el correcto funcionamiento del sistema.
 
Las intensidades máximas de entrada y salida del regulador adecuado para cada aplicación dependerán de la corriente máxima que pueda producir el sistema de generación FV para la entrada y la corriente máxima de las cargas para la salida. 

Actualmente muchos inversores llevan incorporados reguladores y denominan híbridos.

Inversor 

[image: C:\Users\jorge\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\E82A49F2.tmp]

Es un equipo electrónico que sirve para convertir la energía de corriente continua (CC) del generador en corriente alterna (CA) a la frecuencia y tensión de utilización. El rendimiento de los inversores oscila entre el 91% y el 95%. 

En cuanto a la fiabilidad que debe aportar, un inversor debe estar equipado con protecciones que aseguren tanto el buen funcionamiento de la instalación como la seguridad de ésta. Algunas de las protecciones que incorporan los inversores son:
 
- Protección contra sobrecargas y cortocircuitos; sirven para detectar posibles fallos producidos en los terminales de entrada o salida del inversor. 
- Protección contra calentamiento excesivo; si la temperatura del inversor sobrepasa un determinado valor umbral, el equipo deberá pararse y mantenerse desconectado hasta alcanzar una temperatura inferior. 
- Protección de funcionamiento modo “isla”; para desconectar el inversor en caso de que los valores de tensión y frecuencia de red estén por fuera de unos valores umbral para un funcionamiento adecuado al estar funcionando sin apoyo de la red. 
- Protección de aislamiento; sirve para detectar posibles fallos de aislamiento en el inversor. 
- Protección contra inversor de polaridad; para proteger el inversor contra posibles cambios en la polaridad desde los paneles FV. 





Estructura soporte 

[image: C:\Users\jorge\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\75B482FA.tmp]

La estructura soporte deberá cumplir las especificaciones de diseño de la instalación FV (orientación y ángulo de inclinación) y las pautas descritas en el Pliego de Condiciones Técnicas del Instituto para la diversificación y Ahorro de Energía (IDAE)
 
Se trata de un soporte metálico que proporciona rigidez y resistencia a los paneles fotovoltaicos, además de aislamiento y estanqueidad. Esta estructura es la encargada de sustentar los módulos FV y darles la inclinación y orientación adecuada, de modo que favorezca la máxima absorción de radiación solar posible. 

Se construirán a partir de perfiles y tubos modulares y acoplables de acero galvanizado con un revestimiento de zinc o aluminio que asegure la protección eficaz y eficiente contra las inclemencias de la climatología y asegura una mayor durabilidad y un menor mantenimiento. Esta estructura deberá resistir el peso de los módulos FV, así como posibles dilataciones térmicas provocadas por aumentos de temperatura en diferentes estaciones del año. 

[bookmark: _Toc530492301][bookmark: _Hlk20392395][bookmark: _Toc2089994][bookmark: _Toc15052140][bookmark: _Toc17731952][bookmark: _Toc35962166]SISTEMA AUTOCONSUMO 5,74 kW

Dadas las necesidades del cliente y la disponibilidad de la cubierta para la colocación del generador FV, se propone una instalación de 5,74 kWp para 14 paneles Eging 410W, con 1 inversor Huawei de 5 kW.
En base a la estimación anterior se va a dimensionar la instalación optimizando la generación fotovoltaica a un sistema de las siguientes características:
· Generador FV. En base al análisis previo de las necesidades de usuario y al recurso solar disponible en la ubicación, se estima una potencia total de 5,74 kW de generador FV compuesto por 8 paneles fotovoltaicos Eging de 410W cada uno y 144 células. 
· Inversor. Se dimensiona ajustado a la potencia de paneles a instalar e inclinación y orientación del campo fotovoltaico. Se seleccionan un Inversor Huawei de 5 kW para sistema monofásico.
· Estructura. Resisten de aluminio, coplanar a la cubierta y lastrada.
· Optimizadores. Para atenuar y eleminar las perdidas producidas por las sombras de la vivienda, instalaremos 3 optimizadores en los paneles afectados.
· [image: ]Monitorización. Para el control, mantenimiento y monitorización de la instalación vía internet o smartphone, se instalará un Huawei Smart Power sensor DDSU666-H.

Sistema Autoconsumo 14 paneles Eging de 410W



[bookmark: _Toc471284624][bookmark: _Toc35962167]CÁLCULO DE PRODUCCIÓN 5,74 kW

	Cantidad total de módulos
	14

	Potencia pico
	5,74 kWp

	Número de inversores fotovoltaicos
	1

	Potencia nominal de CA de los inversores fotovoltaicos
	5 kW

	Potencia activa de CA
	5 kW

	Energía producida anual
	7474,99 kWh/año

	Rendimiento energético específico
	1302,26 kWh/kWp/año

	Cuota autoconsumo
	0,6

	
	



Datos obtenidos mediante el cálculo con el programa PVWATTS:

	Producción

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

	323.68
	390.6
	584.67
	665.9
	820.58
	882.91
	996.52
	935.66
	718.72
	522.32
	350.14
	283.28




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc35962168][bookmark: _Toc481663589]COMPONENTES
[bookmark: _Toc35962169]PANELES SOLARES
[bookmark: _Toc481663590]El panel Solar elegido es de la marca EG-410M72-HD de 410W. Los módulos Eging son la mejor elección: una calidad duradera con una potencia fiable de salida. 
[image: ]Eging combina un diseño de alta calidad y las normas más exigentes de producción para elaborar módulos solares de alto rendimiento con una calidad insuperable. Con garantía de 25 años.
[bookmark: _Toc19706164][bookmark: _Toc35962170]INVERSORES FOTOVOLTAICOS 

[image: ]Con 10 años de garantía.
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[image: ]MONITORIZACION
[bookmark: _Toc35962172]ESTRUCTURAS
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[bookmark: _Toc35962173]DESGLOSE DE COSTES
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*Los costes pueden variar en función de la visita técnica al lugar de la instalación y según requerimientos específicos de la compañía eléctrica. Oferta válida por 15 días salvo mención expresa. Los precios indicados están sujetos a los condicionantes que pudieran surgir en la carta de condiciones de la compañía eléctrica y por lo tanto en el presupuesto definitivo. Se produciría cambio de fabricante (módulos fotovoltaicos, inversor, etc…) si el suministro no está garantizado para las fechas previstas o si por diversas circunstancias la dirección técnica lo considera favorable u oportuno, dicho cambio se producirá por otros productos de similares características y garantías.



[bookmark: _Toc35962174]ESTUDIO FINANCIERO

[bookmark: _Hlk20414682]Estimando un precio de 0,16 €/kWh (impuestos no incluido), una cuota de autoconsumo de 0,6 y considerando la compensación de excedentes (0,045 €/kWh), el análisis nos arroja un retorno de la inversión de unos 6 años:
	[bookmark: _Hlk20414724]Degradación de los Paneles 1er año
	0.70%

	Degradación de los paneles 
	0.80%

	Inflación precio de la electricidad
	3.00%

	Inversión
	8,170.78 €

	Costes de Consumo eléctrico ahorrados al cabo de 25 Años
	36,103 €

	Tasa de descuento
	4.50%

	VAN
	11,274 €

	TIR
	14.298%

	Payback (Años) 
	6
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Produccion mensual kWh

ENE	FEB	MAR	ABR	MAY	JUN	JUL	AGO	SEP	OCT	NOV	DIC	323.68	390.6	584.66999999999996	665.9	820.58	882.91	996.52	935.66	718.72	522.32000000000005	350.14	283.27999999999997	


Evolucion del flujo de caja

Ahorro de Energía (€)	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	1046.2594003199999	1070.1036520532928	1093.3891075219726	1117.1812545016508	1141.4911185996066	1166.3299653403342	1191.7093053861399	1217.6408998713423	1244.1367658525428	1271.2091818774943	1298.8706936751485	1327.1341199695198	1356.0125584200564	1385.519391691277	1415.6682936544792	1446.4732357244004	1477.9484933337635	1510.1086525487062	1542.9686168281662	1576.543613930347	1610.8492029694714	1645.901281626087	1681.7160935142708	1718.3102357091416	1755.7006664381724	1793.9047129398671	Cash-flow acumulado	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	-7124.5205996799996	-6054.416947626707	-4961.0278401047344	-3843.8465856030834	-2702.3554670034769	-1536.0255016631427	-344.31619627700275	873.32470359433955	2117.4614694468823	3388.6706513243766	4687.5413449995249	6014.6754649690447	7370.6880233891006	8756.2074150803783	10171.875708734857	11618.348944459258	13096.297437793022	14606.406090341728	16149.374707169894	17725.918321100242	19336.767524069714	20982.668805695801	22664.384899210072	24382.695134919213	26138.395801357387	27932.300514297254	



SOLARI POWER EVOLUTION S.L. Calle Trópico 6A, Planta 1A, Edificio Trópico, Torrejón de Ardoz (Madrid) 
TLF + 34 91 287 83 05   CIF B-87852760
www.solari-ltd.com     EMAIL  info@solari-ltd.com
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REF

Precio Unit (EUR)UnidadesTotal ( EUR )

EG400 M72-HD140.00141,960.00                   

IPVS3513911.821911.82                       

CAJ21S200.001200.00                       

IPVS406990.40190.40                         

IPVS278244.163132.49                       

0.145700798.00                       

PROY250.001250.00                       

Instalación1960.0011,960.00                   

Portes450.001450.00                       

COMENTARIOS

Subtotal6,752.71                     

Validez de la oferta 15 días

Licencia de obras no están incluida ni 

IVA21.000%

costes de acceso a redes a compañía eléctrica

Total IVA1,418.07                     

OtrosN/A

TOTAL

8,170.78 EUR

Optimizadores SMA TIGO TS4 R O DC

Módulo Eging  EG400 M72-HD de 400W (144 células)

Caja de protecciones 

Sistema Autoconsumo instantaneo "Calle Monte Picayo 1, 

Soto del Real"

Inversor HUAWEI SUN2000L-5.0 KTL HYBRID

Smart Power Sensor DDSU666-H

Proyecto Autoconsumo Calle Monte Picayo 1, 5,7 kW  

Descripción

Estructura de soporte y montaje de paneles

Memoria Tecnica y Tramitación

Instalación y puesta en marcha

Gastos de Transporte y elevacion
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AÑO

Producción Energética 

(kWh)

Energía AutoconsumidaPrecio energía (€)Execdente (kWh)Precio Excedente (€)Ahorro de Energía (€)

Cash-flow 

acumulado

0747544850.2032989.9960.0451046.26-7124.52

1742344540.2092969.0660.0461070.10-6054.42

2736344180.2162945.3130.0481093.39-4961.03

3730443830.2222921.7510.0491117.18-3843.85

4724643480.2292898.3770.0511141.49-2702.36

5718843130.2362875.1900.0521166.33-1536.03

6713042780.2432852.1880.0541191.71-344.32

7707342440.2502829.3710.0551217.64873.32

8701742100.2582806.7360.0571244.142117.46

9696141760.2652784.2820.0591271.213388.67

10690541430.2732762.0080.0601298.874687.54

11685041100.2812739.9120.0621327.136014.68

12679540770.2902717.9920.0641356.017370.69

13674140440.2992696.2490.0661385.528756.21

14668740120.3072674.6790.0681415.6710171.88

15663339800.3172653.2810.0701446.4711618.35

16658039480.3262632.0550.0721477.9513096.30

17652739160.3362610.9980.0741510.1114606.41

18647538850.3462590.1100.0771542.9716149.37

19642338540.3562569.3900.0791576.5417725.92

20637238230.3672548.8340.0811610.8519336.77

21632137930.3782528.4440.0841645.9020982.67

22627137620.3902508.2160.0861681.7222664.38

23622037320.4012488.1500.0891718.3124382.70

24617137020.4132468.2450.0911755.7026138.40

25612136730.4262448.4990.0941793.9027932.30

RENTABILIDAD DEL PROYECTO A 25 AÑOS
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