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Resumen 

Este proyecto se basa en en el estudio de implantación de tecnología fotovoltaica para dotar a un bloque de 
viviendas de energía eléctrica a través de un autoncumo compartido. 

Para ello se llevará a cabo un estudio estadístico para buscar el mejor bloque tipo para que la instalación abarque 
el mayor número posible de usuarios. 

Posteriormente, se calculará cual es la energía que consume el edificio, repartida entre el consumo de las 
viviendas y el de los elementos comunes, así como el coste económico que eso conlleva. 

Además, se seleccionarán todos los elementos eléctricos y mecánicos de los que constará la instalación 
fotovoltaica. 

También se realizará un análisis económico, donde se buscará hallar los indicadores económicos principales, 
utilizando para eso el ahorro que conlleva en la nueva facturación la generación fotovoltaica. 

Por último, se plantearán las conclusiones que nos ofrezca el estudio aplicado. 
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Abstract 

This project is based on the study of the implementation of photovoltaic technology to provide a block of flats 
with electricity through shared self-supply. 

To do this, a statistical study will be carried out to find the best block type for the installation to cover the greatest 
possible number of users. 

Subsequently, the energy consumed by the building will be calculated, divided between the consumption of the 
dwellings and that of the common elements, as well as the economic cost that this entails. 

In addition, all the electrical and mechanical elements of the photovoltaic installation will be selected. 

An economic analysis will also be carried out, where the main economic indicators will be sought, using the 
savings in the new invoicing of the photovoltaic generation. 

Finally, the conclusions drawn from the applied study will be presented. 
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m2 Metros cuadrados 

kWh Kilowatios por hora 

h Horas 

Pmmp Punto de máxima potencia 

kWp Kilowatios pico 

PVGIS Photovoltaic Geographical Information System 

€ Euros 

mm2 Milímetros cuadrados 

IVA Impuesto sobre el Valor Añadido 

VAN Valor Añadido Neto 

TIR Tasa Interna de Retorno 



 

 

 

1 INTRODUCCIÓN 
 

 

 

 

 

 

a tecnología fotovoltaica ya es una realidad en nuestras vidas, a poco que se camine por las calles, podemos 
ver casas, oficinas o incluso algunos elementos de alumbrado público y de señalización vial luminosa, 
pero, para tener un planeta que sea duradero para nosotros y las generaciones que nos sucedan hay que 

conseguir que esta tecnología sea más común entre todos lo usuarios, por lo que hy que estudiar como mejorar 
su rendimiento y como facilitarla al mayor número de usuarios posibles. 

1.1 Estructural principal 

En el presente documento se llevará a cabo el estudio de implantación de tecnología fotovoltaica para abastecer 
de energía eléctrica a un edificio de viviendas, ya construido y habitado. Se realiza este estudio ya que la 
generación fotovoltaica está evolucionando a un buen ritmo en cuento a eficiencia, pero, sobre todo en cuanto a 
precios y a un marco regulatorio favorable, por lo que es un buen momento para plantearse este tipo de 
instalaciones, además, a pesar de la inversión inicial, provoca una bajada en la factura eléctrica apreciable e 
interesante tras la implantación del nuevo sistema de facturación implantado el 1 de junio de 2021. 

Para este estudio, se realizará un análisis previo donde se buscará cual tipología de edificio es la más 
representativa dentro del panorama nacional, para así seleccionar uno que sirva como ejemplo representativo. 

A continuación, se llevará a cabo un calculo pormenorizado de como es el perfil de consumo de un bloque de 
viviendas según la población que la habite calculando, además, cual es el coste de la energía que tendría este 
edificio, incluyendo los elementos comunes del mismo que llevan asociado un consumo eléctrico. 

En el siguiente paso, se buscarán los mejores componentes fotovoltaicos para la instalación, basándose en 
estudios reconocidos para la elección de los mismos. 

Después, se llevará a cabo un análisis económico, donde hallaremos el ahorro que lleva asociada la instalación 
de los paneles solares, teniendo en cuenta para ello, la nueva legislación de junio de 2021 para la facturación de 
la energía eléctrica, hallando, tras ello, los principales indicadores económicos, como son el VAN, la TIR y el 
payback. 

Por último, se exprondrán las conclusiones que se hayan obtenido de este estudio. 
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“Si nos tomanos en serio avanzar hacia la 
independencia energética de una manera rentable, la 

reducción de contaminación de agua y gases de efecto 
invernadero, deberíamos invertir en energía solar.”  

- Bernie Sanders - 
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1.2 Objetivos 

Con la normativa existente y la retirada de antiguos impuestos, la generación fotovoltaica para el pequeño 
consumidor ha vuelto a ser una opción para tener en cuenta para obtener la energía eléctrica que se consume 
diariamente en nuestros hogares o, al menos, conseguir parte de esta energía de forma propia. 

Cabe destacar que la mejora en los rendimientos y abaratamiento de los costos de producción e instalación de 
los diferentes componentes ha conseguido que la oción fotovoltaica sea más interesante de lo que lo era hace 
unos años. 

Además, está demostrado en otros países, que la generación distribuida es una buena elección a la hora de 
conseguir la energía eléctrica y que genera pocos problemas respecto a los benefícios que se obtiene por ello. 

Por otro lado, el autoconsumo compartido para grandes bloques de edificios, o para comunidades de vecinos, 
que es el caso se que estudiará en este documento, es una modalidad que por seguro va a ir ganando adeptos 
según avancen los años, ya que, aparte de generar un ahorro en la factura eléctrica con la energía que se genera 
de forma propia y conseguir beneficios extra al vender la energía execente a la red, el progresivo cambio de 
mentalidad de la sociedad hacia un modelo de vida más sostenible con el medio ambiente es un aliciente más 
para optar por este tipo de sistemas.  

El autoconsumo compartido es una modalidad de autoconsumo donde la energía que se consigue con la 
tecnología fotovoltaica se comparte y autoconsume por más de un usuario. Esta forma autoconsumir está 
recogida por el RD 244/2019 y tiene diferentes subsecciones, autoconsumo compartido sin excedentes, donde 
no se genera ningún excedente gracias a un sistema antivertido, autocomsumo compartido con excedentes no 
acogida a compensación, que permite que los excedentes se vendan en el mercado eléctrico y, por último, 
autoconsumo compartido con excedentes acogido a compensación simplificada, es decir, se recibe un descuento 
en la factura de la luz, siendo esta última la que será de utilidad para la realización del estudio. 

 

Figura 1. Esquema de autoconsumo compartido 



 

 

 

2 ANÁLISIS PREVIO 
 

 

 

l análisis que se va a llevar acabo en este estudio busca estimar el perfil de consumo de un edificio de 
viviendas para analizar la implementación de tecnología fotovoltaica y se busca encontrar escenarios 
verosímiles donde aplicar al estudio, por lo que se realiza un estudio previo sobre factores 

socioeconómicos que muestre cuales son las características, humanas e inmuebles, más comunes en España para 
que así el estudio puedas ser lo más representativo posible al aplicarlo a la tipología de edificio más común en 
el territorio nacional.  

Para ello, se recopilan los datos necesarios del Instituto Nacional de Estadística (INE) centrando la búsqueda en 
tres aspectos fundamentales, que son número de habitantes por hogar, número de viviendas según el tipo de 
edificación y tamaño más común de vivienda en España. 

 

2.1 Número de habitantes por hogar 

Comenzamos el análisis con el número de habitantes por hogar más común en España. Tras consultar en las 
bases de datos del INE, se puede observar en la Figura 2 que a lo largo de los años ha existido una subida 
paulatina de los hogares con dos habitantes y de los hogares con un solo habitante, siendo estos dos los más 
comunes. También se puede observar que los hogares de tres y cuatro habitantes son comunes, pero que poco a 
poco van decayendo respecto a los hogares antes mencionados. También se puede destacar que la presencia de 
hogares de cinco o más personas es poco representativo en comparación con el resto. Podemos sacar como 
conclusión pues que el edificio que tenemos que modelar debe tener una representación importante de viviendas 
de uno o dos habitantes y una menor representación del resto. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además, en el mismo INE, podemos consultar el tamaño medio del hogar, que se estima en una media de 2,5 
habitantes, como se puede ver en la Figura 3, lo cual concuerda con lo expresado en el párrafo anterior y refuerza 
la conclusión hallada en el mismo. [1] 

 

E

Figura 2. Evolución del número de personas por viviendas 
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2.2 Número de viviendas según el tipo de edificación 

Siguiendo con la idea de realizar el estudio más generalizado posible, nos centramos ahora en hallar cual es la 
edificación de viviendas más común en España, lo que llevará a conocer el número de viviendas más común 
que albergan las edificaciones. 

Así pues, tras realizar la pertinente búsqueda en el INE, se puede observar en la Figura 4 como, que la edificación 
más común es una la que alberga diez o más viviendas en la misma, y tras este primer caso el siguiente más 
común es la vivienda unifamiliar adosada o pareada, pero a mucha distancia de la edificación de diez o más 
viviendas. 

 

Por lo tanto, se puede sacar como conclusión en este apartado que lo más indicado para el análisis es que 
situemos nuestro sistema de autoconsumo compartido en una edificación de diez o más viviendas. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Número de viviendas según el tipo de edificación. 

Figura 3. Tamaño medio del hogar. 



  

 

 

5 Autoconsumo fotovoltaico compartido en un edificio residencial. 

2.3 Número de viviendas principales según su superficie útil  

Como último escalón del análisis previo, se busca saber cuál es el tamaño más común de viviendas en nuestro 
país, para en conjunto con el anterior hallar un bloque de viviendas lo más representativo posible para el análisis 
posterior. 

Así pues, realizando la búsqueda en el INE y nos arroja los datos que podemos ver en la Figura 5, donde se nos 
muestra una clara predominancia de las viviendas que cuentan con una superficie útil de entre 76 y 90 m2, 
seguido a cierta distancia de las viviendas que tienen entre 61 y 75 m2 y aquellas que tienen entre 91 y 105 m2. 

Por lo tanto, podemos sacar como conclusión de este apartado que, para nuestro análisis, es recomendable tratar 
con un edificio en el cual las viviendas tengan una superficie útil de entre 76 y 90 m2. [1] 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Conclusiones y elección de edificio para el análisis 

Tras todos los análisis de los anteriores puntos, se puede ver que la tipología de hogar que resulta óptimo para 
la implementación de tecnología fotovoltaica para un autoconsumo compartido es aquel que tiene entre 76 y 90 
m2, dentro de un edificio que contenga diez o más viviendas y con una media de habitantes de entre uno y tres 
por vivienda. 

Con todos estos datos la siguiente decisión a tomar será si se escoge para este análisis un edificio de nueva 
construcción, donde se implemente la tecnología y el coste de esta esté incluido en el precio final de la compra 
de la vivienda por el usuario, o, por el contrario, un edificio ya construido y habitado donde sean los propietarios 
de los diferentes domicilios los que asuman el gasto que la implantación de la tecnología fotovoltaica provoque. 

Aunque a nivel de usuario sea más conveniente que el coste de la implantación de los paneles fotovoltaicos esté 
incluido en el coste de la vivienda desde el momento de su compra, para hacer un análisis más fidedigno se 
optará por realizar este análisis sobre un edificio ya construido, donde conozcamos a ciencia cierta todos los 
datos, tanto de tamaño de las viviendas, como el número de las mismas, como el número de personas que vive 
en cada domicilio. 

Así pues, centraremos el análisis sobre el edificio situado en Sevilla capital, concretamente en la calle Bogotá 
número 23, bloque 10, ya que este bloque cumple todas las características previamente explicadas: es un edificio 
de doce viviendas, con una media de 2,67 habitantes por vivienda y con superficie habitable de vivienda de entre 
80 y 100 m2 y del cual podemos ver su fachada por en la Figura 6. 

 

 

 

Figura 5. Número de viviendas principales según su superficie útil. 
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Imagen 1. Vista del edificio el cual usaremos para el estudio. 

 
Figura 6. Vista del edificio el cual usaremos para el estudio 



 

 

 

3 CONSUMO ENERGÉTICO DEL EDIFICIO Y 
COSTE DE LA ENERGÍA 

 

 

 

ras decidir sobre que edificio vamos a plantear la instalación de tecnología fotovoltaica para autoconsumo 
compartido en este apartado se procederá a explicar  la metodología utilizada para estimar las potencia y 
energía que se necesitarán y consumirán, respectivamente, en el conjunto de viviendas seleccionado. 

 

3.1 Consumo de las viviendas 

Para estimar el consumo de las viviendas de el edificio objeto de estudio, tendremos que conocer previamente 
la distribución poblacional que existe en cada vivienda del mismo, para, posteriormente, poder estimar el 
consumo eléctrico horario que tendrá cada vivienda y, tras eso, poder estimar el consumo horario del edificio.  

 

3.1.1 Habitantes por hogar 

Por conocimiento directo del propio edificio y de los habitantes del mismo, se procede a expresar la distribución 
poblacional que se puede ver en la Tabla 1: 

 

Tabla 1. Distribución poblacional del edificio sometido a estudio 

Planta Nº de habitantes 

1º A 2 

1º B 4 

1º C 2 

1ª D 1 

2º A 5 

2º B 2 

2º C 3 

2º D 3 

3º A 2 

3º B 3 

3º C 1 

3º D 4 

 

Por lo tanto, podremos obtener los siguientes resultados como resumen, expresados en la tabla 2, que serán luego 
de gran utilidad para estimar las potencias y energías del edificio en su conjunto: 
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Tabla 2. Resumen de la tipología de hogares presentes en el edificio 

Nº habitantes Nº viviendas 

1 2 

2 4 

3 3 

4 2 

5 1 

 

3.1.2 Estimación de las potencias y energías  

3.1.2.1 Estimación de la energía 

Tras conocer la distribución de habitantes por viviendas se debe conocer el consumo anual de energía eléctrica 
de un hogar. Para ello servirá de apoyo y referencia el estudio del IDAE titulado “Consumos del Sector 
Residencial en España” [2] del cual podemos extraer que el consumo eléctrico medio anual por hogar es de 3487 
kWh, por lo que, a partir de este valor y en el valor de tamaño medio de hogar en España que obtuvimos en el 
apartado 2.1, vamos a estimar cual sería el consumo tipo de cada hogar en función de la cantidad de habitantes 
que aloje, que se puede ver descrito en la Tabla 3. 

 

 

Tabla 3. Consumo estimado por hogar en función al número de habitantes. 

Nº habitantes Consumo anual (kWh) 

1 1385 

2 2790 

3 4184 

4 5580 

5 6974 

 

Estos datos tienen una pega importante, ya que, al ser una estimación lineal, los consumos que tendremos en las 
viviendas según vaya aumentando el número de habitantes en el hogar se alejará más de la realidad, por lo que, 
a términos de este estudio, se tomarán datos aproximados de los datos extraídos de la página compadorluz.es, 
que nos darán los valores que se pueden observar en la Tabla 4:  

 

Tabla 4. Consumo corregido en función del número de habitantes 

Nº habitantes Consumo anual (kWh) 

1 2200 

2 2500 

3 2700 

4 3000 

5 3210 
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Pero estos datos no son suficientes para conocer el consumo horario de nuestro edificio en estudio, ya que 
tenemos el dato de consumo anual. Para poder hallar el consumo horario usaremos los perfiles finales de 
consumo y demanda del sistema ibérico español que nos proporciona Red Eléctrica de España y que están 
aprobados en el Boletín Oficial del Estado del miércoles 30 de diciembre del 2020 [3], que son un desglose de 
los parámetros que constituyen la curva de carga horaria, al multiplicar el consumo anual por cada uno de los 
coeficientes horarios, hallaremos el consumo de energía de cada hogar. 

 

Mirando en la Figura 7, se pueden los datos extraídos de los perfiles iniciales para el uno de enero de 2020, año 
que usaremos de referencia, donde se tiene desglosado por hora los valores de referencia de demanda. De los 
perfiles especificados usaremos los que corresponden a la columna Pa,0m,d,h, que corresponde a los 
consumidores con peaje de acceso 2.0A y 2.1A, ahora renombrados con la nueva normativa de facturación 
2.0TD, el resto de columnas corresponden a otras tarifas que no son las normalmente contratadas por el 
consumidor medio, por lo tanto no se tendrán en cuenta en este estudio. 

 

 

Figura 7. Extracto del archivo de perfiles iniciales. 

 

 

Con ambos datos, los perfiles iniciales y el consumo anual de cada una de las viviendas según el número de 
habitantes de la misma, podemos calcular la distribución horaria anual de energía para cada una de las viviendas, 
para una mayor facilidad a la hora de exponer los datos y con la intención de no colapsar de datos, en vez de 
exponer todos los datos de la tabla, solo se expondrá un día tipo y una serie de gráficas para periodos 
representativos del año y para distintas viviendas. 
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Así pues, para un día representativo, por ejemplo, el 1 de enero, se tiene la distribución de energía horaria para 
un domicilio con una persona viviendo en él representada en la Tabla 5: 

 

 

Tabla 5. Energía horaria uno de enero para un hogar de una persona 

Mes Día  Hora Consumo casa 1 personas (kWh) 

Enero 1 0:00 0,266175595 

Enero 1 1:00 0,220957423 

Enero 1 2:00 0,187014047 

Enero 1 3:00 0,165767625 

Enero 1 4:00 0,154852783 

Enero 1 5:00 0,151202022 

Enero 1 6:00 0,155109133 

Enero 1 7:00 0,168373409 

Enero 1 8:00 0,2011095 

Enero 1 9:00 0,264861162 

Enero 1 10:00 0,324565803 

Enero 1 11:00 0,354592763 

Enero 1 12:00 0,365690337 

Enero 1 13:00 0,380374022 

Enero 1 14:00 0,37705988 

Enero 1 15:00 0,340710733 

Enero 1 16:00 0,321846293 

Enero 1 17:00 0,324367982 

Enero 1 18:00 0,359534174 

Enero 1 19:00 0,392708827 

Enero 1 20:00 0,420033555 

Enero 1 21:00 0,42506849 

Enero 1 22:00 0,375539927 

Enero 1 23:00 0,306289495 

 

 

Se puede observar que los consumos horarios son pequeños, lo cual tiene concordancia con los datos 
presentados, ya que tenemos que dividir el consumo total entre 8760 horas, que son las horas que tiene un año 
no bisiesto, que al ser los más comunes, serán los utilizados en este estudio. 

 

Tras realizar las mismas operaciones y obtener las tablas correspondientes para todos los tipos de vivienda según 
los habitantes de la misma, obtenemos, para este mismo día, la siguiente gráfica de la curva de carga horaria 
(Figura 8), donde se puede observar el crecimiento que sufren según aumentamos el número de personas que 
habitan la vivienda, y, por ende, el consumo anual: 
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Figura 8. Consumos horarios para cada vivienda según el nº de habitantes para el 1 de enero 

 

Se procede ahora a exponer las curvas de carga horaria para los periodos de primavera, verano y otoño, ya que 
la correspondiente al invierno la tenemos expresada en el uno de enero. Esto no se realiza para el año completo 
ya que al tener gran cantidad de datos la gráfica resultando no resulta fácilmente entendible, por lo que es más 
interesante verlo por periodos pequeños. Para el periodo primaveral se elige el 26 de marzo (Figura 9). 

 

 

Figura 9. Consumos horarios para cada vivienda según el nº de habitantes para el 26 de marzo 
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Para el siguiente periodo, que es el veraniego, se selecciona el 29 de julio, se tiene la Figura 10. 

 

 

Figura 10. Consumos horarios para cada vivienda según el nº de habitantes para el 29 de julio 

  

Y por ultimo, se tiene la Figura 11 para el periodo otoñal se opta por el 27 de noviembre. 

 

 

Figura 11. Consumos horarios para cada vivienda según el nº de habitantes para el 27 de noviembre 
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Teniendo todos estos datos, obtenemos la curva de carga para el edificio completo, que consistirá en la suma de 
tantas curvas de carga como viviendas tengamos, para ello nos apoyamos en una tabla auxiliar, que constará 
también de 8760 filas por lo que se aporta un extracto de la misma para explicar la metodología, que se puede 
ver en la Tabla 6: 

Tabla 6. Consumo total de las viviendas para el 1 de enero 

 

 

 

Con estos datos que tenemos recopilados tendremos las cruvas de carga horarias pertenecientes al edificio para 
todo el año, por lo que podemos extraer las diferentes gráficas, y para seguir con el mismo criterio se pondrán 
las que corresponden a las cuatro estaciones del año usando los mismos días, es decir, 1 de enero (Figura 12), 
26 de marzo (Figura 13), 29 de julio (Figura 14) y 27 de noviembre (Figura 15), que deberán tener una forma 
parecida a las ya halladas anteriormente. 

 

 

 

 

 

  Día Hora 

Consumo 2 
viviendas 1 

personas 
(kWh) 

Consumo 4 
viviendas 2 

personas 
(kWh) 

Consumo 3 
viviendas 3 

personas 
(kWh) 

Consumo 2 
viviendas 4 

personas 
(kWh) 

Consumo 1 
viviendas 5 

personas 
(kWh) 

Total casas 
(kWh) 

Enero 1 0:00 0,532351191 1,20988907 0,980010147 0,725933442 0,388374391 3,836558241 
Enero 1 1:00 0,441914846 1,004351923 0,813525058 0,602611154 0,322396967 3,184799949 
Enero 1 2:00 0,374028094 0,850063851 0,688551719 0,51003831 0,272870496 2,695552471 
Enero 1 3:00 0,331535251 0,753489207 0,610326257 0,452093524 0,241870035 2,389314274 
Enero 1 4:00 0,309705565 0,703876285 0,570139791 0,422325771 0,225944287 2,231991698 
Enero 1 5:00 0,302404044 0,687281917 0,556698353 0,41236915 0,220617495 2,179370959 
Enero 1 6:00 0,310218266 0,705041513 0,571083625 0,423024908 0,226318326 2,235686637 
Enero 1 7:00 0,336746819 0,765333679 0,61992028 0,459200207 0,245672111 2,426873096 
Enero 1 8:00 0,402219 0,914134091 0,740448614 0,548480455 0,293437043 2,898719203 
Enero 1 9:00 0,529722324 1,203914372 0,975170641 0,722348623 0,386456513 3,817612474 
Enero 1 10:00 0,649131606 1,475299104 1,194992274 0,885179462 0,473571012 4,678173458 
Enero 1 11:00 0,709185525 1,611785284 1,30554608 0,967071171 0,517383076 5,110971136 
Enero 1 12:00 0,731380674 1,662228805 1,346405332 0,997337283 0,533575446 5,27092754 
Enero 1 13:00 0,760748043 1,728972826 1,400467989 1,037383695 0,555000277 5,48257283 
Enero 1 14:00 0,754119761 1,713908547 1,388265923 1,028345128 0,550164644 5,434804003 
Enero 1 15:00 0,681421467 1,548685151 1,254434973 0,929211091 0,497127934 4,910880615 
Enero 1 16:00 0,643692586 1,462937695 1,184979533 0,877762617 0,469603 4,638975429 
Enero 1 17:00 0,648735965 1,47439992 1,194263936 0,884639952 0,473282374 4,675322148 
Enero 1 18:00 0,719068348 1,634246246 1,32373946 0,980547748 0,524593045 5,182194848 
Enero 1 19:00 0,785417655 1,785040125 1,445882501 1,071024075 0,57299788 5,660362235 
Enero 1 20:00 0,840067109 1,909243431 1,546487179 1,145546058 0,612867141 6,054210918 
Enero 1 21:00 0,85013698 1,9321295 1,565024895 1,1592777 0,62021357 6,126782645 
Enero 1 22:00 0,751079853 1,706999666 1,38266973 1,0241998 0,547946893 5,412895942 
Enero 1 23:00 0,612578989 1,392224976 1,127702231 0,835334986 0,446904217 4,414745399 
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Figura 12. Consumos horarios para el total de viviendas para el 1 de enero 

 

 

 

Figura 13. Consumos horarios para el total de viviendas para el 26 de marzo 
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Figura 14. Consumos horarios para el total de viviendas para el 29 de julio 

 

 

 

Figura 15. Consumos horarios para el total de viviendas para el 27 de noviembre 
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Para poder expresar toda esta información de manera resumida, podemos extraer los siguientes datos de 
consumo de las viviendas, que están representados en la Tabla 7, según la cantidad de habitantes en la misma y 
así poder visualizar el consumo total del edificio en kWh: 

 

 

Tabla 7. Consumo total anual del edificio debido a las viviendas 

Nº habitantes Consumo anual (kWh) 
Viviendas con ese nº de 

habitantes 
Total (kWh) 

1 2200 2 4400 

2 2500 4 10000 

3 2700 3 8100 

4 3000 2 6000 

5 3210 1 3210 

   31701 

 

3.2 Consumo de los elementos comunes de la comunidad 

En este estudio que se está realizando no se pueden olvidar los elementos comunes que están presentes en el 
edificio, que serán el ascensor y la iluminación de las zonas comunes. 

 

3.2.1 Ascensor 

Como paso previo al cálculo de la energía horaria que consume el ascensor, tenemos que saber las características 
del mismo, por lo que tendremos que elegir un ascensor. En este caso, al ser un edificio existente el ascensor 
está instalado y se puede ver que marca y tipo es, estos datos se encuentran en el anexo. Aunque tengamos estos 
datos, no conocermos el consumo eléctrico del ascensor solo con la ficha técnica proporcionada por el fabricante 
y además tampoco conocemos la curva de carga horaria, para calcular estos datos que necesitamos hacemos uso 
del calculador de energía que proporciona la empresa thyssenkrupp [4] proporcionándole los siguientes datos 
recogidos en la Tabla 8: 

 

 

Tabla 8. Propiedades del ascensor 

Tipo de 
edificio 

Plantas 
del 

edificio 

Coste por 
kWh (€) 

Aplicación 
Tipo de 
motor 

Capacidad 
(kg) 

Velocidad 
(m/s) 

Tipo 
ilumniación 

Viviendas 4 0,0735 31701 MG 450 1 LED 

 

 

Aplicando todos estos datos, el calculador de de energía nos proporciona los siguientes resultados (Figura 16), 
donde podemos ver un desglose de la energía anual que consumirá el ascensor de nuestro edificio y la suma de 
todos los parciales para hallar la energía total que consumirá este elemento durante un año, que resultará de 3070 
kWh. 
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Figura 16. Cálculos desglosados de la energía anual consumida por el ascensor. 

 

 

Pero, como para el calculo que se realizó para el consumo de las viviendas, es necesario conocer la curva de 
carga horaria, dato que no conocemos, por lo que será necesario estimarlo y, para ello, se llevarán a cabo las 
siguientes suposiciones: 

 Se supondrá el consumo máximo del ascensor en los periodos horarios de 6 de la mañana a 8 de la 
mañana, coincidiendo con la salida de las personas a sus respectivos lugares de trabajo y asistencia de 
los niños al colegio, y de 1 de la tarde a 4 de la tarde, coincidiendo con la vuelta de los trabajadores del 
turno de mañana y la salida de los trabajadores del turno de tarde además de la vuelta de los niños del 
colegio. 

 Se supondrá que existe consumo, pero no máximo en los periodos de 9 de la mañana a 12 de la mañana 
y de 5 de la tarde a 1 de la mañana. 

 Se supondrá que no existe consumo entre las 2 y las 5 de la mañana. 

 Se supondrá que la curva de carga no varía dependiendo de la época del año para mayor simplicidad. 

 Se supondrá que el consumo de la suma de las horas máximas será el doble que la suma de las horas no 
máximas. 

 

Con todas estas simplificaciones y tras repartir el consumo anual para cada hora del año, la curva de carga 
quedará de la siguiente manera, expresada en forma de Tabla 9 y Figura 17: 
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Tabla 9. Consumo horario del ascensor  

Mes Día  Hora Ascensor 

Enero 1 0:00 0,215665613 

Enero 1 1:00 0,215665613 

Enero 1 2:00 0 

Enero 1 3:00 0 

Enero 1 4:00 0 

Enero 1 5:00 0 

Enero 1 6:00 0,801043705 

Enero 1 7:00 0,801043705 

Enero 1 8:00 0,801043705 

Enero 1 9:00 0,215665613 

Enero 1 10:00 0,215665613 

Enero 1 11:00 0,215665613 

Enero 1 12:00 0,215665613 

Enero 1 13:00 0,801043705 

Enero 1 14:00 0,801043705 

Enero 1 15:00 0,801043705 

Enero 1 16:00 0,801043705 

Enero 1 17:00 0,215665613 

Enero 1 18:00 0,215665613 

Enero 1 19:00 0,215665613 

Enero 1 20:00 0,215665613 

Enero 1 21:00 0,215665613 

Enero 1 22:00 0,215665613 

Enero 1 23:00 0,215665613 

 

 

Figura 17. Consumos horarios del ascensor 
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3.2.2 Iluminación 

 

Ahora se procede al cálculo del consumo anual correspondiente a la iluminación de las zonas comunes, que se 
compone de un total de 18 luminarias tipo LED, que se reparten en 6 en el rellano principal del edificio, 2 en la 
primera, segunda y tercera planta y otras 2 en el acceso a la terraza, lo que da un total de 14 bombillas tipo LED. 

Sabiendo que son bombillas LED, se puede conocer el consumo anual, ya que, según las indicaciones de los 
fabricantes, el consumo medio sería de 6 kWh/1.000 h [5] y suponiendo que las luces estarían encendidas los 
mismos periodos que funciona el ascensor, que son los momentos en los que se prevee que exista un movimiento 
de personas por las zonas comunes del edificio, por lo que tendrían un uso de 20 horas la día, que son 7300 horas 
anuales, lo cual haría ascender el coste energético de una bombilla a 43,8 kWh, y contando las 14 bombillas que 
posee el edificio te tiene un consumo total de 613,2 kWh anuales.  

Para hallar la curva de carga horaria volvemos a suponer las mismas condiciones y los mismos periodos de uso 
que en el caso del ascensor, por lo que la curva de carga será idéntica, pero con uno números mucho más bajos, 
ya que el consumo general de la ilumnación es mucho menor. Se pueden apreciar dichos resultados en la Tabla 
10 y en la Figura 18. 

 

Tabla 10. Consumo horario de la iluminación 

Mes Día  Hora Iluminación 

Enero 1 0:00 0,043076923 

Enero 1 1:00 0,043076923 

Enero 1 2:00 0 

Enero 1 3:00 0 

Enero 1 4:00 0 

Enero 1 5:00 0 

Enero 1 6:00 0,16 

Enero 1 7:00 0,16 

Enero 1 8:00 0,16 

Enero 1 9:00 0,043076923 

Enero 1 10:00 0,043076923 

Enero 1 11:00 0,043076923 

Enero 1 12:00 0,043076923 

Enero 1 13:00 0,16 

Enero 1 14:00 0,16 

Enero 1 15:00 0,16 

Enero 1 16:00 0,16 

Enero 1 17:00 0,043076923 

Enero 1 18:00 0,043076923 

Enero 1 19:00 0,043076923 

Enero 1 20:00 0,043076923 

Enero 1 21:00 0,043076923 

Enero 1 22:00 0,043076923 

Enero 1 23:00 0,043076923 
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Figura 18. Consumos horarios de la iluminación de zonas comunes 

3.3 Consumo total 

Con los dos puntos anteriormente realizados, es trivial hallar el consumo total del edificio, que será la suma de 
los consumos de las viviendas, ascensor e iluminación de las zonas comunes, dándonos lugar a los siguientes 
resultados expresados en la Tabla 11, que se vuelven a focalizar en el día 1 de enero para enseñar los datos 
numéricos y los días 1 de enero (Figura 19), 26 de marzo (Figura 20), 29 de julio (Figura 21) y 27 de noviembre 
(Figura 22) para las gráficas. 

 

Tabla 11. Consumo horario total del edificio 

Mes Día  Hora Total casas Ascensor Iluminación Total Edif 

Enero 1 0:00 3,836558241 0,215665613 0,043076923 4,095300777 

Enero 1 1:00 3,184799949 0,215665613 0,043076923 3,443542485 

Enero 1 2:00 2,695552471 0 0 2,695552471 

Enero 1 3:00 2,389314274 0 0 2,389314274 

Enero 1 4:00 2,231991698 0 0 2,231991698 

Enero 1 5:00 2,179370959 0 0 2,179370959 

Enero 1 6:00 2,235686637 0,801043705 0,16 3,196730342 

Enero 1 7:00 2,426873096 0,801043705 0,16 3,387916801 

Enero 1 8:00 2,898719203 0,801043705 0,16 3,859762908 

Enero 1 9:00 3,817612474 0,215665613 0,043076923 4,07635501 

Enero 1 10:00 4,678173458 0,215665613 0,043076923 4,936915994 

Enero 1 11:00 5,110971136 0,215665613 0,043076923 5,369713672 

Enero 1 12:00 5,27092754 0,215665613 0,043076923 5,529670076 

Enero 1 13:00 5,48257283 0,801043705 0,16 6,443616535 

Enero 1 14:00 5,434804003 0,801043705 0,16 6,395847708 

Enero 1 15:00 4,910880615 0,801043705 0,16 5,87192432 

Enero 1 16:00 4,638975429 0,801043705 0,16 5,600019135 
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Mes Día  Hora Total casas Ascensor Iluminación Total Edif 

Enero 1 17:00 4,675322148 0,215665613 0,043076923 4,934064684 

Enero 1 18:00 5,182194848 0,215665613 0,043076923 5,440937384 

Enero 1 19:00 5,660362235 0,215665613 0,043076923 5,919104771 

Enero 1 20:00 6,054210918 0,215665613 0,043076923 6,312953454 

Enero 1 21:00 6,126782645 0,215665613 0,043076923 6,385525181 

Enero 1 22:00 5,412895942 0,215665613 0,043076923 5,671638478 

Enero 1 23:00 4,414745399 0,215665613 0,043076923 4,673487935 

 

 

Figura 19. Consumos horarios el edificio para el 1 de enero 

 

Figura 20. Consumos horarios el edificio para el 26 de marzo 
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Figura 21. Consumos horarios el edificio para el 29 de julio 

 

 

 

Figura 22. Consumos horarios el edificio para el 27 de noviembre 
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Y, como resumen final, se adjuntan los datos numéricos de los consumos anuales de cada una de las partes y el 
total que consume el edificio para todo un año (Tabla 12). 

 

Tabla 12. Consumo anual total del edificio 

Elemento Consumo anual (kWh) 

Viviendas 31710 

Ascensor 3070 

Iluminación 613,2 

Total 35393,2 

3.4 Coste de la energía 

Para la facturación de la energía que consume el edificio en estudio, se va a suponer que todo el edificio, donde 
se incluyen las viviendas y todos los elementos comunes vistos anteriormente, estás sujetos al mercado regulado 
o PVPC, por lo que se pueden obtener del portal web de esios. Una vez se tienen, es factible calcular el coste de 
la energía. Se pone un pequeño extracto de estos precios en la Tabla 13: 

Tabla 13. Coste de la energía 

Mes Día Hora 
Precio del 
consumo 
(€/kWh) 

Enero 1 0:00 0,117191667 

Enero 1 1:00 0,116375 

Enero 1 2:00 0,115121667 

Enero 1 3:00 0,111136667 

Enero 1 4:00 0,10906 

Enero 1 5:00 0,107041667 

Enero 1 6:00 0,106588333 

Enero 1 7:00 0,107081667 

Enero 1 8:00 0,104766667 

Enero 1 9:00 0,10426 

Enero 1 10:00 0,104383333 

Enero 1 11:00 0,10486 

Enero 1 12:00 0,10493 

Enero 1 13:00 0,106705 

Enero 1 14:00 0,10666 

Enero 1 15:00 0,104503333 

Enero 1 16:00 0,105596667 

Enero 1 17:00 0,110718333 

Enero 1 18:00 0,11752 

Enero 1 19:00 0,119991667 

Enero 1 20:00 0,118556667 

Enero 1 21:00 0,116575 

Enero 1 22:00 0,116008333 

Enero 1 23:00 0,109843333 
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4 INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
 

 

 

ras conocer el consumo anual horario del edificio que está siendo objeto de estudio, en este capítulo se va 
a plantear y a estudiar que tipología de paneles, inversores, soportes y cableado se necesita para poner en 
funcionamiento la instalación fotovoltaica. 

Este punto será el último paso previo al estudio económico, donde todo lo calculado hasta ese momento cobrará 
el valor necesario. 

4.1 Tipo de panel fotovoltaico 

La decisión de que tipología de panel se va a instalar en el edificio de viviendas puede ser una de las más 
relevantes en el mismo, ya que será la mayor fuente de gasto en la inversión que conlleva colocar panelesc 
fotovoltaicos. 

La primera decisión que se tendrá que tomar es cuál de las tecnologías disponibles se tomará para nuestro 
edificio, pudiendo escoger entre las siguientes: 

 Paneles amorfos: Formados por cristales amorfos de silicio. Son las placas solares más antiguas y están 
en desuso, pero por su sencilla instalación y su bajo precio pueden ser consideradas para nuestro estudio. 

 Paneles policristalinos: Formados por una red de pequeños cristales de silicio no uniformes, de ahí el 
nombre de policristalinos. Son más caros que los amorfos, pero tiene un mayor rendimiento, funcionan 
mejor a altas temperaturas y ocupan más cantidad de espacio. 

 Paneles monocristalinos: Formados por un solo cristal de silicio, lo que hace que la pureza del mineral 
sea más alta y que, por tanto, la eficiencia del panel sea la mayor de todos los tipos de paneles, y aunque 
funciona peor a elevadas temperaturas, es la que mejor relación espacio – rendimiento tiene, ya que los 
paneles son de menor tamaño que los policristalinos y amorfos. Por otro lado, cabe destacar que es el 
tipo de panel más caro de los tres descritos. 

Así pues, viendo las características principales de los diferentes tipos de paneles, se puede llegar a la conclusión 
de que el tipo de panel solar que será óptimo para la inclusión de paneles fotovoltaicos será el monocristalino, 
ya que, aunque es el más caro, al tener un espacio limitado la relación espacio – rendimiento, será mejor para 
los paneles monocristalinos. 

Dentro de la familia de paneles monocristalinos buscaremos la mejor relación, entre estabilización de potencia, 
eficiencia, funcionamiento del panel en alta luminiscencia, tamaño del panel, presencia de corrientes de fuga, 
exposición al aire libre y precio, para obtener el mejor dentro de los criterios, así pues, se usa de apoyo la estudio 
que nos ofrece la página de la Organización de Consumidores y Usuarios, en adelante OCU [6], que se realiza 
siguiendo los motivos anteriormente expuestos y que determina que los mejores paneles solares, bajo los 
criterios marcados, son los siguientes: 

 Panasonic VBHN335SJ53: este panel es el que tiene mejor puntuación y mayores registros en todos los 
campos, solo flaquea un poco en produción energía. Tiene un precio de 179,49€ por panel. 

 Jinko JKM340M-60H: segundo en la escala del estudio con grandes excelentes en todos los registros, 
empeorando un poco respecto al Panasonic la eficiencia inicial del mismo panel y con un precio de 
89,15€. 

 Longi Solar LR4-60HPH-370M: tercero y último que se tendrá en cuenta de este estudio, que tiene unos 
buenos registros en general, siendo el que más potencia pico tiene y solo empeora respecto al anterior 
la desviación del pmpp, aunque en muy poco y tiene un precio de 92,50€. 

T
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Con estos datos, se elegirá para el análisis el tercer panel, Longi Solar LR4-60HPH-370M, que se puede ver en 
la Figura 23, ya que, aunque es el que menor puntuación tiene, la diferencia no es demasiado alta con los 
anteriores y es el que mejor relación precio – potencia que el panel puede producir, aunque el análisis económico 
que se desarrollará después se podría realizar con cualquier panel, cambiando el precio del panel que se quisiera 
estudiar y calculando la inversión que eso conllevase. Todos los datos técnicos del panel solar elegidos estarán 
expuestos en su ficha técnica en los anexos. 

 

 

Figura 23. Panel solar Longi Solar LR4-60HPH-370M 

 

4.2 Tipo de inversor 

La elección del inversor será el siguiente punto por estudiar, elección muy importante, ya que la fialibidad y 
rendimiento de este será fundamental para que la energía eléctrica que captan los paneles solares pueda ser 
utilizada en nuestro edificio. 

Para elegir el inversor servirá de apoyo el estudio realizado por el portal cambio energético [7], donde se analizan 
los inversores de los cuales obtienen mejores datos y rendimiento en el uso y los comparan bajo los criterios de 
eficiencia, punto de máxima potencia, años de garantía, precio, soporte técnico que nos da la empresa a la cual 
le hemos comprado el inversor, sus sistemas de monitorización, origen del fabricante, grado de protección y la 
interfaz que nos muestra por la pantalla, para un inversor de 5kWh, que lo usaremos como referencia. 

 

Al igual que se hizo en los paneles solares, se describen los 3 primeros del análisis realizado por el portal del 
cual recopilamos la información: 

 SolarEdge SE5000H HD-Wave: este inversor es el mejor valorado, ya que tiene una altísima eficiencia, 
de un 99,2%, una garantía que abarca muchos años, hasta 12 años ampliables a 25, tiene una gran 
valoración en su soporte técnico y un muy buen sistema de monitorización, tiene un precio razonable 
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dentro de la gama de los inversiores de uno 1160€ pero en contraprestación no contiene pantalla para 
visualizar datos. 

 Fronius Primo 5.0-1 5kW: este segundo inversor presenta un rendimiento algo menor, pero también 
muy alto, de un 98,1%, pero flaquea en garantía, ya que pasa a 5 años ampliable a 20, y en calidad de 
la monitorización, tiene un buen servicio técnico y posee una pantalla para realizar lectura, pero tiene 
como parte negativa su alto precio, que ronda los 1500€. 

 SMA Sunny Boy 5.0: es de los tres inversores el que posee un menor rendimiento, de un 97%, tiene 
una garantía de 5 años ampliable a 20, no tiene un gran servicio técnico y tampoco una buena calidad 
de monitorización, aunque posee una pantalla para hacer lecturas y un precio medio de unos 1300€. 

Con todos estos datos, es bastante sencillo elegir el inversor solar a instalar, ya que el SolarEdge SE5000H HD-
Wave, que se puede ver en la Figura 24,  es el que presenta mejores prestaciones y es el que tiene mejor precio, 
y, aunque es el único que no posee pantalla para visualizar los datos, tiene una excelente monitorización que es 
capaz de contrarrestar esta pega. Todos los datos técnicos del inversor solar estarán expuestos en su ficha técnica 
en los anexos. 

 

Figura 24. Inversor solar SolarEdge SE5000H HD-Wave 

4.3 Cableado y soportes 

Aunque aún quedan por saber que cantidad de paneles se van a colocar en nuestro edificio, se va a definir la 
tipología de soportes y cableado para que, al realizar el análisis económico, se tengan todas las variables 
debidamente definidas. 

4.3.1 Cableado 

Para la conexión de los paneles fotovoltaicos se usarán los llamados cables solares, tipología de cable que está 
especialmente diseñada para conectar este tipo de instalaciones, ya que mejoran de sobre manera el rendimiento 
general de la instalación, debido a que tiene una menor degradación según el paso del tiempo, además al disponer 
de un doble aisalmiento y al ser libres de halógenos, tienen una vida útil mayor a lo habitual, también hay que 
tener en cuenta que estos cables ons unipolares. Esto no significa que no se puedan usar cables convencionales, 
pero las perdidas que presentan son mucho más altas y hacen que el uso de estos cables no sea aconsejable. 

 

Con esto, se queda a la espera de conocer la potencia que habrá que trasmitir desde los paneles para elegir la 
sección del cable y elegir el número de metros que se trandrán que comprar y la sección de estos. 
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4.3.2 Soportes de los paneles fotovoltáicos 

La azotea que posee el edificio es totalmente plana, por lo que las estructuras que se compren tendrán que venir 
con la inclinación adecuada para que los paneles recepcionen la luz solar de la manera más optima posible. Hay 
que tener en cuenta el material del suelo de la azotea, ya que según sea de un material u otro la sujeción será de 
una manera u otra, en este caso es de material cerámico, por lo que no presenta dificultad adicional. Es interesante 
tener en cuenta que la zona donde se estudia poner los paneles solares es una zona común de uso habitual, por 
lo que quizás sería interesante plantear la construcción de una estructura que permita seguir dando uso a la azotea 
del edifico y que permita la instalación de los paneles solares, pero eso da lugar a otro estudio más intenso al que 
no se va a llegar en este.  

En general todos los soportes que tienen una inclinación específica tienen una capacidad de un panel por soporte 
y un precio parejo, por lo que se elige el soporte que mejor referencia tiene en el portal AutoSolar [8] (Figura 
25) y cuyas características se puede ver en los anexos. 

 

 

Figura 25. Soporte para paneles solares 
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5 ANÁLISIS ECONÓMICO 
 

 

 

on todos los datos obtenidos en los puntos anteriores se puede proceder a realizar un estudio económico, 
para el que se tendrán que tener en cuenta todos los aspectos que conlleven un coste para la comunidad 
de vecinos, las diferentes potencias pico a instalar y como influye la subida de las mismas en el precio de 

la inversión y en el ahorro en la factura eléctrica de la comunidad y por ultimo, como queda la nueva factura 
eléctrica con la inserción de la tecnología fotovoltaica. 

5.1 Generación según la potencia pico y facturación de la generación fotovoltaica 

Al tener elegidos ya la tipología de panel e inversior, lo siguiente que hay que plantearse es que potencia pico 
hay que instalar en nuestro edificio bajo estudio para conseguir el mejor equilibrio entre inversión total, retorno 
de la inversión con los ahorros en la factura que conlleva y el valor actual neto (en adelante VAN). 

Como inicio a todo lo explicado anteriormente se tienen que obtener los datos de energía que captaría una 
agrupación de paneles de un número determinado de kWp en una localización determinada, en el caso a estudiar, 
en la dirección donde se encuentra el edificio de viviendas. Para poder conseguir estos datos, usaremos la 
herramienta online PVGIS [9], que facilita los datos, para un intervalo de años que se puede seleccionar, de 
irradiación solar y energía producida en una ubicación dada para una potencia fotovoltaica pico instalada con 
una tecnología determinada y unas pérdidas que podemos añadir, además, podemos añadirle como va a ser el 
eje de nuestro panel, así como la inclinación y el azimut. En nuestro estudio concreto, los valores fijos que 
añadiremos para todas las potencias pico serán los que se ven en la Tabla 14: 

Tabla 14. Valores fijos para todas las potencias pico PV 

Año 
inicial 

Año final 
Tipo de 
montaje 

Inclinación Azimut Tecnología PV 
Pérdidas del 
sistema (%) 

2005 2016 Fijo Óptimo Óptimo Silicio cristalino 14 
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Figura 26. Pagina ejemplo de la aplicación PVGIS 
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Con estos datos se tienen los valores energéticos de cada año, desde el inicial al final, ambos inclusive, y para 
tener un valor que pueda ser representativo, se realizará la media de las energías horarias halladas para todos los 
años. Para ilustrar esto, se expone como ejemplo en la Tabla 15 los valores de energía horaria para la generación 
desde 4 kWp hasta 10 kWp. 

 

Tabla 15. Diferentes energías obtenidas según la potencia pico instalada 

Mes Día Hora 
Generación 

4kWp 
(kWh) 

Generación 
5kWp 
(kWh) 

Generación 
6kWp 
(kWh) 

Generación 
7kWp 
(kWh) 

Generación 
8kWp 
(kWh) 

Generación 
9kWp 
(kWh) 

Generación 
10kWp 
(kWh) 

Enero 1 0:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 1:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 2:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 3:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 4:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 5:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 6:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 7:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 8:00 0,26752 0,320216667 0,38426 0,448303333 0,512346667 0,57639 0,640433333 

Enero 1 9:00 1,188123333 1,456966667 1,74836 2,039753333 2,331146667 2,62254 2,913933333 

Enero 1 10:00 1,329693333 1,646995833 1,976395 2,305794167 2,635193333 2,9645925 3,293991667 

Enero 1 11:00 1,79625 2,234720833 2,681665 3,128609167 3,575553333 4,0224975 4,469441667 

Enero 1 12:00 1,840253333 2,29745 2,75694 3,21643 3,67592 4,13541 4,5949 

Enero 1 13:00 2,061003333 2,581470833 3,097765 3,614059167 4,130353333 4,6466475 5,162941667 

Enero 1 14:00 1,74463 2,193258333 2,63191 3,070561667 3,509213333 3,947865 4,386516667 

Enero 1 15:00 1,70082 2,151679167 2,582015 3,012350833 3,442686667 3,8730225 4,303358333 

Enero 1 16:00 0,937673333 1,1995125 1,439415 1,6793175 1,91922 2,1591225 2,399025 

Enero 1 17:00 0,001673333 0,002091667 0,00251 0,002928333 0,003346667 0,003765 0,004183333 

Enero 1 18:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 19:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 20:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 21:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 22:00 0 0 0 0 0 0 0 

Enero 1 23:00 0 0 0 0 0 0 0 

 

Hay que tener en cuenta un detalle muy importante cara al pago de la energía que se produce con la instalación 
fotovoltaica, ya que según el RD 244/2019 [10], aquellas instalaciones fotovoltaicas con excentes, como la que 
es objeto de estudio en este proyecto, se paga la energía que no supere el consumo al precio al que se compra, 
es decir al precio que marque el mercado PVPC, como el descrito en la tabla XIII, sin embargo, toda aquella 
energía que sea excendete del consumo que tenga, en nuestro caso, el edificio se pagará a un precio mucho más 
bajo, que está regulado también y que podemos consultar en el portal web de esios y que se expone en la Tabla 
16. 
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Tabla 16. Precio al que se factura el exceso de generación 

Mes Día Hora 

Precio pago 
electricidad 
excedente 
generada  

Enero 1 0:00 0,04113 

Enero 1 1:00 0,03804 

Enero 1 2:00 0,03612 

Enero 1 3:00 0,03217 

Enero 1 4:00 0,03073 

Enero 1 5:00 0,03001 

Enero 1 6:00 0,03004 

Enero 1 7:00 0,02988 

Enero 1 8:00 0,03053 

Enero 1 9:00 0,03053 

Enero 1 10:00 0,03015 

Enero 1 11:00 0,03022 

Enero 1 12:00 0,03087 

Enero 1 13:00 0,02992 

Enero 1 14:00 0,03063 

Enero 1 15:00 0,03198 

Enero 1 16:00 0,03569 

Enero 1 17:00 0,04023 

Enero 1 18:00 0,04373 

Enero 1 19:00 0,04591 

Enero 1 20:00 0,04374 

Enero 1 21:00 0,04536 

Enero 1 22:00 0,04265 

Enero 1 23:00 0,03729 

 

5.2 Inversión inicial 

Para todos los indicadores económicos que se quieran calcular, se necesita saber con exactitud el coste de la 
inversión que se va a realizar para implementar la generación fotovoltaica en el edificio objeto de estudio. Para 
ello, se van a calcular los costes de cada uno de los componentes derivados de la instalación fotovoltaica por 
separado y luego se hará el sumatorio de todo con el fin de hallar la inversión inicial. Como se va a buscar la 
optimización de los diferentes indicadores, se hará un barrido desde la potencia de 4 kWp, menor potencia pico 
considerada, ya que con menos de esta potencia se conoce que no sería suficiente para satisfacer las demandas 
del edificio, hasta 100 kWp, que es la mayor potencia que se deja instalar en autoconsumo compartido por la 
legislación vigente. 

5.2.1 Paneles solares 

Para el cálculo de la inversión que significarían los paneles solares, dividiremos la potencia pico que se quiera 
instalar entre la potencia que nos proporciona un panel para hallar el número de paneles y, una vez tengamos 
este dato, lo multiplicaremos por el coste de un panel para hallar así el coste total que conllevaría este elemento 
del proyecto. 
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Para una mayor limpieza a la hora de presentar los datos, se expondrán estos valores en escala de 5 kWp, en 5 
kWp , dando como resultado los datos de la Tabla 17, si se quieren verificar el resto de los datos, estarán presentes 
en un archivo externo. 

 

Tabla 17. Precio de los paneles solares según la potencia pico instalada 

Potencia pico (Wp) Nº paneles Precio total paneles 

5000 14                         1.295,00 €  

10000 28                         2.590,00 €  

15000 41                         3.792,50 €  

20000 55                         5.087,50 €  

25000 68                         6.290,00 €  

30000 82                         7.585,00 €  

35000 95                         8.787,50 €  

40000 109                       10.082,50 €  

45000 122                       11.285,00 €  

50000 136                       12.580,00 €  

55000 149                       13.782,50 €  

60000 163                       15.077,50 €  

65000 176                       16.280,00 €  

70000 190                       17.575,00 €  

75000 203                       18.777,50 €  

80000 217                       20.072,50 €  

85000 230                       21.275,00 €  

90000 244                       22.570,00 €  

95000 257                       23.772,50 €  

100000 271                       25.067,50 €  

 

5.2.2 Inversores 

Con respecto a los inversores, realizamos un cálculo parejo al realizado en los paneles solares, ya que 
dividiremos la potencia pico que se quiere instalar entre la potencia que soporta el inversor fotovoltaico y una 
vez tengamos ese dato, lo multiplicaremos por el coste unitario de un inversor, dando los valores presentes en la 
Tabla 18. Se tomará la misma consideración de solo mostrar los resultados de 5 kWp en 5 kWp por motivos de 
limpieza. 

 

Tabla 18. Precio de los inversores solares según la potencia pico instalada 

Potencia pico (Wp) Nº inversores Precio total inversores 

5000 1                           1.157,52 €  

10000 2                           2.315,04 €  

15000 3                           3.472,56 €  

20000 4                           4.630,08 €  

25000 5                           5.787,60 €  

30000 6                           6.945,12 €  
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Potencia pico (Wp) Nº inversores Precio total inversores 

35000 7                           8.102,64 €  

40000 8                           9.260,16 €  

45000 9                         10.417,68 €  

50000 10                         11.575,20 €  

55000 11                         12.732,72 €  

60000 12                         13.890,24 €  

65000 13                         15.047,76 €  

70000 14                         16.205,28 €  

75000 15                         17.362,80 €  

80000 16                         18.520,32 €  

85000 17                         19.677,84 €  

90000 18                         20.835,36 €  

95000 19                         21.992,88 €  

100000 20                         23.150,40 €  

5.2.3 Soportes 

Se sigue con la misma dinámica para los soportes, siendo el cálculo más sencillo que los anteriores, ya que cada 
panel necesitará un soporte propio, por lo que sabiendo el número de paneles es sencillo calcular el número de 
soportes y la inversión que eso conlleva, que se puede observar en la Tabla 19. Se tomará la misma consideración 
de solo mostrar los resultados de 5 kWp en 5 kWp por motivos de limpieza. 

 

Tabla 19. Precio de los soportes según la potencia pico instalada 

Potencia pico (Wp) Nº soportes Soportes 

5000 14      1.453,48 €  

10000 28      2.906,96 €  

15000 41      4.256,62 €  

20000 55      5.710,10 €  

25000 68      7.059,76 €  

30000 82      8.513,24 €  

35000 95      9.862,90 €  

40000 109    11.316,38 €  

45000 122    12.666,04 €  

50000 136    14.119,52 €  

55000 149    15.469,18 €  

60000 163    16.922,66 €  

65000 176    18.272,32 €  

70000 190    19.725,80 €  

75000 203    21.075,46 €  

80000 217    22.528,94 €  

85000 230    23.878,60 €  

90000 244    25.332,08 €  

95000 257    26.681,74 €  

100000 271    28.135,22 €  
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5.2.4 Cableado 

Antes de poder calcular el coste debido al cableado, tenemos que calcular que cable se va a aplicar a los paneles 
solares, para ello se utilizará la aplicación web que nos proporciona monsolar [11], sabiendo que los paneles se 
van a agrupar por conjuntos de 5 kWp, o lo más cercano posible, para aprovechar lo mejor posible la capacidad 
de los inversores. Con ello, y sabiendo que los paneles tienen un cable de salida de 4 mm2 que se respetará y se 
dará continuidad, hallamos el cableado que va hasta el inversor, que resulta de una sección de 16 mm2 y una 
longitud aproximada de 5 metros hasta el inversor y 1 metro de conexión entre paneles. Estos cálculos son muy 
aproximados para no hacer más complejo el estudio, solo se busca tener una idea aproximada de la inversión 
total.  

Se elige para el cableado correspondiente a 4 mm2 y 16 mm2 el cable solar H1Z2Z2-K del fabricante TopSolar, 
con un precio de 2,11€/m y 4,03€ /m correspondientemente. El cálculo realizado se realiza multiplicando el 
número de grupos de 5 kWp, por 5 metros, que es la distancia supuesta hasta el inversor, por el precio del 
cableado de 16 mm2 y el número de paneles por el precio del cableado de 4 mm2, ya que se supone que el 
cableado del panel solo necesita un metro extra de cableado. Se tomará la misma consideración de solo mostrar 
los resultados de 5 kWp en 5 kWp por motivos de limpieza, dando lugar a los resultados de la Tabla 20. 

 

Tabla 20. Precio del cableado según la potencia pico instalada 

Potencia pico (Wp) Cableado 

5000 49,69 € 

mo10000 99,38 € 

15000 146,96 € 

20000 196,65 € 

25000 244,23 € 

30000 293,92 € 

35000 341,50 € 

40000 391,19 € 

45000 438,77 € 

50000 488,46 € 

55000 536,04 € 

60000 585,73 € 

65000 633,31 € 

70000 683,00 € 

75000 730,58 € 

80000 780,27 € 

85000 827,85 € 

90000 877,54 € 

95000 925,12 € 

100000 974,81 € 

5.2.5 Resto de elementos 

El resto de los elementos que suponen una inversion para una instalación fotovoltáica son la obra necesaria para 
colocar toda la instalación, el cuadro de protecciones necesario y el contador bidieccional. Para todos estos casos 
se utilizan los precios recabados del portal especializado Selectra [12], lo cual da los siguientes importes 
expresados en la Tabla 21. 
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Tabla 21. Precio del resto de elementos según la potencia pico instalada 

Potencia pico (Wp) Obra Contador Cuadro y protecciones 

5000        500,00 €         200,00 €                               200,00 €  

10000        500,00 €         200,00 €                               200,00 €  

15000        500,00 €         200,00 €                               200,00 €  

20000        500,00 €         200,00 €                               200,00 €  

25000        600,00 €         200,00 €                               200,00 €  

30000        600,00 €         200,00 €                               200,00 €  

35000        600,00 €         200,00 €                               200,00 €  

40000        600,00 €         200,00 €                               200,00 €  

45000        700,00 €         200,00 €                               200,00 €  

50000        700,00 €         200,00 €                               200,00 €  

55000        700,00 €         200,00 €                               200,00 €  

60000        700,00 €         200,00 €                               200,00 €  

65000        800,00 €         200,00 €                               200,00 €  

70000        800,00 €         200,00 €                               200,00 €  

75000        800,00 €         200,00 €                               200,00 €  

80000        800,00 €         200,00 €                               200,00 €  

85000        900,00 €         200,00 €                               200,00 €  

90000        900,00 €         200,00 €                               200,00 €  

95000        900,00 €         200,00 €                               200,00 €  

100000        900,00 €         200,00 €                               200,00 €  

5.2.6 Inversión inicial total 

Con todo lo anterior se puede calcular a cuánto asciende la inversión según la potencia pico que se vaya a instalar 
en el edificio en estudio. Los resultados se muestran en la Tabla 22. 

 

Tabla 22. Coste total de la inversión según la potencia pico instalada 

Potencia pico (Wp) Total 

5000        4.806,00 €  

10000        8.712,00 €  

15000      12.421,68 €  

20000      16.327,68 €  

25000      20.137,36 €  

30000      24.043,36 €  

35000      27.753,04 €  

40000      31.659,04 €  

45000      35.468,72 €  

50000      39.374,72 €  

55000      43.084,40 €  

60000      46.990,40 €  

65000      50.800,08 €  

70000      54.706,08 €  

75000      58.415,76 €  
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Potencia pico (Wp) Total 

80000      62.321,76 €  

85000      66.131,44 €  

90000      70.037,44 €  

95000      73.747,12 €  

100000      77.653,12 €  

5.3 Cálculo de los flujos de caja 

Para poder calcular los indicadores económicos, que es el objetivo de este capítulo, se necesita saber la ganancia 
que nos genera la colocación de paneles fotovoltaicos respecto a la situación sin los paneles instalados.  

En este estudio, que busca ser lo más preciso posible, se calculará esos flujos de caja a través de la factura 
eléctrica que se generaría en el edificio si no se instalan los paneles fotovoltaicos y la misma tras instalar los 
mismos. Además, se aprovechará que se va a utilizar la factura eléctrica para calcular los flujos de caja, para 
aplicar la nueva legislación, de muy reciente implementación. 

5.3.1 Nueva factura eléctrica 

Como se explica anteriormente, se va a implementar la nueva facturación para el cálculo de los flujos de carga, 
pero para ello hay que conocer que ha cambiado con la nuea normativa recogida en BOE-A-2021-6390 [13] y 
BOE-A-2021-4565 [14], las nuevas franjas horarias, los nuevos precios y la nueva forma de cálculo. Es 
importante destacar, para no tenerlo que repetir en cada apartado, que el elemento que se ha modificado de la 
factura de la luz es lo relacionado con los cargos y peajes, no con el precio unitario de la factura de la luz. 
También se define que el edificio al completo está en el mercado regulado de electricidad, mercado que, al estar 
bajo la vigilancia del Estado, en la mayoría de las ocasiones tendrá un precio menor al que tendría si se tuviera 
un contrato negociado con una empresa comercializadora. 

 

5.3.1.1 Franjas horarias 

Hasta el pasado mes de mayo de 2021 para una vivienda en el mercado regulado se podia elegir entre una de las 
dos siguientes tarifas: 

 2.0A, en cuya factura se cobraban todo sin discriminación horario. 

 2.0DHA, en la cual existían 2 periodos de cobro: 

o Periodo valle: comprendía la franja horaria desde las 10 de la noche hasta la 12 de la tarde en 
inverno y desde las 11 de la noche hasta la 1 de la tarde en verano.  

o Periodo punta: comprendía la franja horaria desde la 12 del mediodía hasta las 10 de la noche 
en invierno y desde la 1 de la tarde hasta la 11 de la noche en verano. 

 

Figura 27. Tarifa horaria antigua 
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Sin embargo, en la circular del 27 de noviembre del 2019 de la Comisión Nacional de los Mercados y la 
Competencia [15] se informó del cambio que se iba a producir en en las franjas horarias cara a, según la propia 
Comisión Nacional, una descarbonización de la economía española y traslado del consumo eléctrico desde las 
horas de máxima demanda a horas donde exista menos demanda. Esto vino, además, del cambio que se produce 
al unificar las tipologías a la 2.0TD. Este cambio implica la creación de una nueva franja, que será la llamada 
llano, quedando distribuida de la siguiente manera: 

 Días laborales 

o Periodo valle: de 12 de la noche a 8 de la mañana, siendo el periodo más barato. 

o Periodo llano: de 8 a 10 de la mañana, de 2 a 6 de la tarde y de 10 a 12 de la noche, periodo de 
precio medio. 

o Periodo punta: de 10 de la mañana a 2 de la tarde y de 6 de la tarde a 10 de la noche, periodo 
más caro. 

 Días festivos y fines de semana 

o Todas las horas pertenecen al periodo valle.  

 

 

Figura 28. Tramos tarifa 2.0TD 

 

5.3.1.2 Nuevas tarifas de peajes y cargos 

El pasado 1 de junio de 2021 entró en España la nueva legislación referente a las variaciones en los precios de 
los cargos y peajes para todos los tipos de tarifas, presentadas en los Boletines Oficiales del estado  
BOE-A-2021-6390 [13] y BOE-A-2021-4565 [14]. En el BOE-A-2021-6390 se presenta los nuevos cargos para 
la facturación de energía y potencia, y en el BOE-A-2021-4565 se exponen los nuevos peajes para la facturación 
de potencia y energía. 

En el caso de la facturación de la energía los nuevos cargos y peajes se expone con detalle en la Tabla 23. El 
coste que conlleva esta parte se calcula mediante la fórmula 1, que es el sumatorio de los productos de los cargos 
por la energía consumida en ese tramo. 

 

Tabla 23. Precio peajes más cargos para facturación de la energía 

Tarifa P1 P2 P3 

2.0A 0,044027 €   
2.0DHA 0,062012 € 0,002215 €  
2.0TD 0,133118 € 0,041772 € 0,006001 € 
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𝐹𝐸 = ෍ 𝑇𝑒௣ ∗ 𝐸௣

௣ୀ௜

௣ୀଵ

 

Ecuación 1 

Se realiza un proceso análogo para la facturación de la potencia con los nuevos cargos y peajes presentando los 
valores en la Tabla 24 y la forma del cálculo del coste en la fórmula 2, que es el sumatorio de los productos de 
los cargos por la potencia contratada en ese tramo. 

 

Tabla 24. Precio peajes más cargos para facturación de la potencia 

Tarifa P1 P2 P3 

2.0A 38,043426 €   
2.0DHA 38,043426 € 0,002215 €  
2.0TD 30,672660 €  1,424359 €  

𝐹𝑃 = ෍ 𝑇௣௣ ∗ 𝑃௖௣

௣ୀ௜

௣ୀଵ

 

Ecuación 2 

5.3.1.3 Facturación antigua vs facturación nueva 

Una vez se conoce que es lo que cambia tras la entrada en vigor de los nuevos cargos y peajes aplicados a la 
factura eléctrica, es factible hacer una simulación de como sería una factura antigua, en sus dos versiones (2.0A 
y 2.0DHA) con y sin la instalación fotovoltaica instalada y como sería la factura con la nueva tarifa (2.0TD) con 
y sin la instalación. Con esto se va a poder sacar dos datos interesantes, comparando la factura nueva con y sin 
la instalación fotovoltaica se podrá ver directamente el flujo de caja y comparando el flujo de caja de las antiguas 
con el de las actuales se podrá observar el impacto de la implementación del nuevo modelo tarifario. 

Antes de presentar las facturas, es necesario explicar la estructura de estas que se dividirá de la siguiente manera: 

 Término fijo: Incluye los peajes de acceso y los márgenes de comercialización para las potencias 
contratadas, que se supone de 3,45 kW para los pisos que alberga 1 o 2 personas, de 4,4 kW para los 
pisos que albergan 3 o 4 personas y de 5,5kW para los pisos de albergan 5 personas y de 10 kW para 
los elementos comunes del edificio. 

 Término variable: Será el término que cuantifique el coste que va a tener la energía, que se calculará 
con los datos del coste de la energía del mercado PVPC com se explicó en el punto 3.4 de este trabajo. 
En aquellas tipologías de facturas con discriminación horaria, se calculará los kW consumidos en las 
diferentes franjas y se realizarán los cálculos con estos valores. En aquellas facturas que tengan 
instalación fotovoltaica, el ahorro producido por el descuento que produce esta tecnología ya estará 
aplicado. 

 Otros: Incluye el alquiler de los equipos de medida y el cobro del impuesto eléctrico y el IVA. 

Como se ha realizado en apartado anteriores, se expondrá solo un ejemplo del trabajo realizado para las potencias 
pico calculadas, en este caso, para 5 kWp, y solo para un mes, para ver el resto de los datos, será necesario 
consultar el archivo externo llamado facturas, que se pondrá a disposición. 
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Así pues, se presenta la factura de enero con la tarifa antigua 2.0A sin instalación fotovoltaica: 

 

  
Término fijo    

Potencia contratada Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso 6 3,45        0,1042 €  31              66,88 €  
Margen comercialización 6 3,45        0,0085 €  31                5,47 €  
Peaje de acceso 5 4,4        0,1042 €  31              71,08 €  
Margen comercialización 5 4,4        0,0085 €  31                5,82 €  
Peaje de acceso 1 5,75        0,1042 €  31              18,58 €  
Margen comercialización 1 5,75        0,0085 €  31                1,52 €  
Peaje de acceso 1 10        0,1042 €  31              32,31 €  
Margen comercialización 1 10        0,0085 €  31                2,64 €  

Total término fijo           204,31 €  
      

  Término variable    

      
Energía consumida   kWh €/kW   €/mes 
Coste energía   3516,506042                     428,50 €  
Peaje de acceso   3516,506042             0,04 €                    154,73 €  

Total término variable           583,22 €  

      

Subtotal           787,53 €  

  Otros    

      
Varios días €   %   
Impuesto eléctrico       5,11%                   40,48 €  
Alquiler contador 31 0,81                       25,11 €  

      

Subtotal 2           852,89 € 

      

IVA       21%       179,11 € 

      

TOTAL FACTURA       1.031,99 €  
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Añadiendo los paneles fotovoltáicos, la tarifa 2.0A hubiera quedado de la siguiente manera: 

  

  
Término fijo    

Potencia contratada Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso 6 3,45        0,1042 €  31              66,88 €  
Margen comercialización 6 3,45        0,0085 €  31                5,47 €  
Peaje de acceso 5 4,4        0,1042 €  31              71,08 €  
Margen comercialización 5 4,4        0,0085 €  31                5,82 €  
Peaje de acceso 1 5,75        0,1042 €  31              18,58 €  
Margen comercialización 1 5,75        0,0085 €  31                1,52 €  
Peaje de acceso 1 10        0,1042 €  31              32,31 €  
Margen comercialización 1 10        0,0085 €  31                2,64 €  

Total término fijo       204,31 €  
      

  Término variable    

      
Energía consumida   kWh €/kW   €/mes 
Coste energía   3516,506042                357,77 €  
Peaje de acceso   3516,506042             0,04 €               154,73 €  

Total término variable       512,49 €  

      

Subtotal       716,80 €  

  Otros    

      
Varios días €   %   
Impuesto eléctrico       5,11%              37,35 €  
Alquiler contador 31 0,81                  25,11 €  

      

Subtotal 2       778,54 €  

      

IVA       21%   163,49 €  

      

TOTAL FACTURA       942,03 €  
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Para la antigua tarifa 2.0DHA sería: 

 

  
Término fijo    

Potencia contratada Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso 6 3,45        0,1042 €  31              66,88 €  
Margen comercialización 6 3,45        0,0085 €  31                5,47 €  
Peaje de acceso 5 4,4        0,1042 €  31              71,08 €  
Margen comercialización 5 4,4        0,0085 €  31                5,82 €  
Peaje de acceso 1 5,75        0,1042 €  31              18,58 €  
Margen comercialización 1 5,75        0,0085 €  31                1,52 €  
Peaje de acceso 1 10        0,1042 €  31              32,31 €  
Margen comercialización 1 10        0,0085 €  31                2,64 €  

Total término fijo         204,31 € 
      

  

Término 
variable    

      
Energía consumida   kWh €/kW   €/mes 
Coste energía   3516,50604                428,50 €  
Peaje de acceso punta   1851,22702           0,062 €               114,80 €  

Peaje de acceso valle   1665,27902           0,002 €                   3,69 €  

Total término variable       546,98 €  

      

Subtotal       751,29 €  
  Otros    

      
Varios días €   %   
Impuesto eléctrico       5,11%              38,63 €  
Alquiler contador 10 0,81                    8,10 €  

      

Subtotal 2       797,78 €  

      

IVA       21%   167,53 €  

      

TOTAL FACTURA       965,32 €  
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La antigua tarifa 2.0DHA con paneles solares quedaría como: 

  
 Término fijo    

Potencia contratada  Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso  6 3,45        0,1042 €  31              66,88 €  
Margen comercialización  6 3,45        0,0085 €  31                5,47 €  
Peaje de acceso  5 4,4        0,1042 €  31              71,08 €  
Margen comercialización  5 4,4        0,0085 €  31                5,82 €  
Peaje de acceso  1 5,75        0,1042 €  31              18,58 €  
Margen comercialización  1 5,75        0,0085 €  31                1,52 €  
Peaje de acceso  1 10        0,1042 €  31              32,31 €  
Margen comercialización  1 10        0,0085 €  31                2,64 €  

Total término fijo  
        204,31 € 

  
     

 

 

 

Término 
variable    

 
 

     
Energía consumida    kWh €/kW   €/mes 
Coste energía    3516,50604                371,87 €  
Peaje de acceso punta    1851,22702           0,062 €               114,80 €  

Peaje de acceso valle    1665,27902           0,002 €                   3,69 €  

Total término variable 
 

      476,25 €  

 
 

     

Subtotal 
 

      680,56 €  
  

 Otros    

 
 

     
Varios  días €   %   
Impuesto eléctrico        5,11%              35,74 €  
Alquiler contador  10 0,81                    8,10 €  

 
 

     

Subtotal 2 
 

      723,44 €  

 
 

     

IVA 
 

      21%   151,92 €  

 
 

     

TOTAL FACTURA 
 

      875,36 €  
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Y con la nueva tarifa 2.0TD la factura quedaría como: 

  Término fijo    
Potencia contratada Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso P1 6 3,45           0,084 €  31                   53,93 €  
Peaje de acceso P3 6 3,45           0,004 €  31                     2,50 €  
Margen comercialización 6 3,45           0,009 €  31                     5,47 €  
Peaje de acceso P1 5 4,4           0,084 €  31                   57,31 €  
Peaje de acceso P3 5 4,4           0,004 €  31                     2,66 €  
Margen comercialización 5 4,4           0,009 €  31                     5,82 €  
Peaje de acceso P1 1 5,75           0,084 €  31                   14,98 €  
Peaje de acceso P3 1 5,75           0,004 €  31                     0,70 €  
Margen comercialización 1 5,75           0,009 €  31                     1,52 €  
Peaje de acceso P1 1 10           0,084 €  31                   26,05 €  
Peaje de acceso P3 1 10           0,004 €  31                     1,21 €  
Margen comercialización 1 10           0,009 €  31                     2,64 €  

Total término fijo      174,79 €  
  Término variable    

      
Energía consumida   kWh €/kW   €/mes 
Coste energía   3516,506042                     428,50 €  
Peaje de acceso punta   893,9496628             0,13 €                    119,00 €  
Peaje de acceso llano   835,0126014             0,04 €                      34,88 €  
Peaje de acceso valle   1787,543778             0,01 €                      10,73 €  

Total término variable           593,11 €  
      

Subtotal           767,90 €  
  Otros    

      
Varios días €   %   
Impuesto eléctrico       5%                   39,45 €  
Alquiler contador 31 0,81                       25,11 €  

      

Subtotal 2           832,25 €  
      

IVA       21%       174,77 €  
      

TOTAL FACTURA       1.007,02€  
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Al añadir los paneles solares, la factura de la tarifa 2.0TD: 

  Término fijo    
Potencia contratada Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso P1 6 3,45           0,084 €  31                   53,93 €  
Peaje de acceso P3 6 3,45           0,004 €  31                     2,50 €  
Margen comercialización 6 3,45           0,009 €  31                     5,47 €  
Peaje de acceso P1 5 4,4           0,084 €  31                   57,31 €  
Peaje de acceso P3 5 4,4           0,004 €  31                     2,66 €  
Margen comercialización 5 4,4           0,009 €  31                     5,82 €  
Peaje de acceso P1 1 5,75           0,084 €  31                   14,98 €  
Peaje de acceso P3 1 5,75           0,004 €  31                     0,70 €  
Margen comercialización 1 5,75           0,009 €  31                     1,52 €  
Peaje de acceso P1 1 10           0,084 €  31                   26,05 €  
Peaje de acceso P3 1 10           0,004 €  31                     1,21 €  
Margen comercialización 1 10           0,009 €  31                     2,64 €  

Total término fijo       174,79 € 
  Término variable    

      
Energía consumida   kWh €/kW   €/mes 
Coste energía   3516,506042                371,87 €  
Peaje de acceso punta   893,9496628             0,13 €               119,00 €  
Peaje de acceso llano   835,0126014             0,04 €                 34,88 €  
Peaje de acceso valle   1787,543778             0,01 €                 10,73 €  

Total término variable           522,37 €  
      

Subtotal           697,16 €  
  Otros    

      
Varios días €   %   
Impuesto eléctrico       5% 36,55224601 
Alquiler contador 31 0,81     25,11 

      

Subtotal 2            757,90 €  
      

IVA       21%        159,16 €  
      

TOTAL FACTURA            917,06 €  
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Con estas simulaciones de facturas se pueden sacar varias conclusiones: 

 En la facturación antigua sin paneles solares, era más rentable tener una tarifa con discriminación 
horaria (2.0DHA) ya que el ahorro era, para 5 kWh que es la potencia pico que se está viendo en las 
facturas y para solo el mes de enero, de un 6,46 %. 

 Comparando la nueva facturación (2.0TD), con las antiguas (2.0DHA y 2.0A), se puede decir que la 
nueva facturación es más barata que la que no tenía discriminación horaria, de un 3 % para la potencia 
y periodo visto, pero más cara que la antigua factura con discrimación horaria, en torno a un 4,14 %. 

 En cuanto al ahorro al instalar los paneles solares, se puede observar que, en todas las tarifas, ya sean 
las antiguas o la nueva, ahorrándose en la factura, para este periodo seleccionado y para esta potencia 
instalada, en torno a un 8 %. 

Con estas primeras conclusiones y el ejemplo realizado para el mes de enero, se realiza esta simulación para las 
facturas de todo el año desde los 5 kWp hasta los 100 kWp, datos que se muestran en la siguiente Tabla 25 de 
resultados: 

 

Tabla 25. Simulación de las facturas desde 5kWp hasta 100 kWp 

 

Hay que tener en cuenta un detalle con los resultados, ya que la legislación presente en el RD 244/2019, deja 
claro que cuando el término del coste de energía se vuelve negativo por la cantidad de generación que se tiene, 
este término se convierte en 0, por lo que nunca se va a tener una factura que salga negativa hacia el consumidor, 
es decir, que la compañía distribuidora deba dinero al consumidor, por eso, cuando se tiene gran cantidad de kW 
instalados y no existe suficiente consumo, no se suele recomendar verter el excendente a la red. 

 

 
Coste factura sin 

paneles 2.0A 
Coste factura con 

paneles 2.0A 
Coste factura sin 
paneles 2.0DHA 

Coste factura con 
paneles 2.0DHA 

Coste factura sin 
paneles 2.0TD 

Coste factura con 
paneles 2.0TD 

5 kwp 10.568,62 € 9.378,56 € 9.921,35 € 8.731,29 € 9.647,62 € 8.598,40 € 

10 kwp 10.568,62 € 8.432,74 € 9.921,35 € 7.785,47 € 9.647,62 € 7.725,14 € 

15 kwp 10.568,62 € 7.808,44 € 9.921,35 € 7.161,17 € 9.647,62 € 7.149,81 € 

20 kwp 10.568,62 € 7.326,90 € 9.921,35 € 6.679,64 € 9.647,62 € 6.705,95 € 

25 kwp 10.568,62 € 6.873,52 € 9.921,35 € 6.226,25 € 9.647,62 € 6.292,89 € 

30 kwp 10.568,62 € 6.433,52 € 9.921,35 € 5.786,26 € 9.647,62 € 5.889,77 € 

35 kwp 10.568,62 € 6.135,86 € 9.921,35 € 5.488,60 € 9.647,62 € 5.599,67 € 

40 kwp 10.568,62 € 5.927,48 € 9.921,35 € 5.301,36 € 9.647,62 € 5.412,43 € 

45 kwp 10.568,62 € 5.781,75 € 9.921,35 € 5.155,64 € 9.647,62 € 5.266,71 € 

50 kwp 10.568,62 € 5.637,19 € 9.921,35 € 5.011,08 € 9.647,62 € 5.122,14 € 

55 kwp 10.568,62 € 5.529,74 € 9.921,35 € 4.903,63 € 9.647,62 € 5.014,69 € 

60 kwp 10.568,62 € 5.446,82 € 9.921,35 € 4.841,42 € 9.647,62 € 4.952,49 € 

65 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 

70 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 

75 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 

80 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 

85 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 

90 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 

95 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 

100 kwp 10.568,62 € 5.414,65 € 9.921,35 € 4.809,25 € 9.647,62 € 4.920,31 € 
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El efecto que provoca lo comentado en el apartado anterior se ve perfectamente en la tabla XXV, ya que a partir 
de 65 kWp, que es el momento donde el término de energía se anula en todos los meses, la cuantía de la factura 
eléctrica será exactamente la misma. 

5.3.2 Cálculo de los flujos de caja 

Tras obtener como quedan las facturas con y sin panales solares, es sencillo calcular los flujos de caja, que serán 
la diferencia entre el coste de la factura sin panaeles solares y el coste de la misma una vez puesto los paneles 
solares. Para no hacer excesivamente farragosa la presentación de datos, a partir de este momento se establece 
como única factura posible la que ya está en vigor, es decir, la correspondiente a la 2.0TD, siendo esta de la cual 
se presentan los siguientes datos según la potencia pico instalada en la Tabla 26. 

Tabla 26. Flujos de caja según la potencia instalada 

 Flujo de caja 

5 kwp    1.049,22 €  

10 kwp    1.922,48 €  

15 kwp    2.497,81 €  

20 kwp    2.941,67 €  

25 kwp    3.354,73 €  

30 kwp    3.757,85 €  

35 kwp    4.047,95 €  

40 kwp    4.235,19 €  

45 kwp    4.380,91 €  

50 kwp    4.525,48 €  

55 kwp    4.632,93 €  

60 kwp    4.695,13 €  

65 kwp    4.727,31 €  

70 kwp    4.727,31 €  

75 kwp    4.727,31 €  

80 kwp    4.727,31 €  

85 kwp    4.727,31 €  

90 kwp    4.727,31 €  

95 kwp    4.727,31 €  

100 kwp    4.727,31 €  

 

Tal y como se coemtnó en el apartado anterior, una vez el término “coste energía” de todos los meses de la 
factura se vuelve 0 la diferencia deja de amuentar y los flujos de caja se mantienen constantes. 

5.4 Indicadores económicos 

Tras obtener el coste de las inversiones iniciales y el flujo de caja que obtendríamos al instalar los paneles solares, 
podemos cálcular los principales indicadores econónicos para poder sacar conclusiones sobre el estudio de 
implantación de paneles fotovoltaicos en el edificio elegido. 
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5.4.1 VAN 

El primer indicador económico que se va a calcular y a tener en cuenta es el VAN, que por definición es un 
criterio que permite conocer la viablidad de un proyecto y que calcula, para el tiempo que se prevee que se va a 
dar uso a la inversión, la rentablidad del mismo. Este primer indicador se calcula mediante la Ecuación 3, para 
la cual necesitamos los flujos de caja (𝐹௧), que hallamos en el apartado 5.3.2 de este estudio, el número de años 
de nuestra inversión (𝑛), que supondremos en 20, la tasa de descuento (𝑘), que se supondrá de un 4% y la 
inversión inicial (𝐼଴), cuyos valores según la potencia instalada hemos calculado en apartado 5.2.6, por lo que 
con todos estos datos y aplicando la Ecuación 3 obtenemos la siguiente gráfica (Figura 29) con los resultados 
del VAN desde 4 kWp hasta 100 kWp. 

Ecuación 3. Expresión del VAN 

𝑉𝐴𝑁 = ෎
𝐹௧

(1 + 𝑘)௧
− 𝐼଴

௡

௧ୀଵ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con esta Figura 29 se puede observar de forma rápida que el VAN es creciente según se va añadiendo potencia, 
pero que llega un punto, sobre los 35 kWp instalados, que este indicador empieza a descender, por lo que a partir 
de ese punto ya no se puede conseguir más rentabilidad con la inversión según los flujos de caja que se han 
obtenido. Se puede decir pues, que el máximo del VAN estaría en torno a los 35 kWp. 
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Figura 29. VAN según la potencia pico instalada 
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5.4.2 TIR 

Tras el VAN, se procede al cálculo de la TIR, que se define como la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una 
inversión, o, dicho de otra manera, el porcentaje de beneficio o pérdida que tendrá la inversión sometida a 
estudio. Para calcular este indicador, es necesario seguir la Ecuación 4, para la cual necesitamos el VAN, 
indicador que calculamos en el apartado anterior, los flujos de caja (𝐹௧), que hallamos en el apartado 5.3.2 de 
este estudio, el número de años de nuestra inversión (𝑛), que supondremos en 20 y la inversión inicial (𝐼଴), cuyos 
valores según la potencia instalada hemos calculado en apartado 5.2.6. Tras aplicar esta expresión obtenemos 
los resultados que se expresan en la Figura 30. 

 

Ecuación 4. Expresión de la TIR 

𝑉𝐴𝑁 = 𝐼଴ − ෎
𝐹௧

(1 + 𝑇𝐼𝑅)௧

௡

௧ୀଵ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A diferencia del VAN, la TIR tiene su máximo entre los 8 y 10 kWp, lo que nos dice que el porcentaje de 
beneficio entre todas las inversiones va a ser mayor entre esos valores. Este cambio respecto a lo que nos 
mostraba el VAN habrá que tenerlo en cuenta en el análisis final, para elegir que potencia es más conveniente. 
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Figura 30. TIR según la potencia instalada 
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5.4.3 Payback 

Por último, se tendrá en cuenta el payback, que nos mostrará el tiempo que se requiere para recuperar el capital 
inicial de una inversión. Este indicador es el más sencillo de calcular, ya que, como muestra la Ecuación 5, solo 
necesitamos los datos de inversión inicial (𝐼଴), y el valor de los flujos de caja que lleve asociados la inversión 
en concreto (𝐹௧).  

 

Ecuación 5. Expresión del payback 

𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 =
𝐼଴

𝐹௧
 

Así pues, aplicando esta expresión se obtienen los siguientes resultados expresados en forma de gráfico (Figura 
31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este indicador nos muestra de una forma bastante clara que según se aumente la inversión, los valores del 
payback van a ser mayores, aunque esta subida es mucho más acentuada en las potencias más altas, ya que, 
como se vio en el punto 5.3.2 los flujos de caja empiezan a volverse contantes pero la inversión no deja de crecer, 
por lo que el tiempo de recuperación será más alto. Se puede apreciar que los menores tiempos de recuperación 
de la inversiónestán entre 8 y 10 kWp. 

 

 

 

 

Figura 31. Payback según la potencia instalada 
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6 CONCLUSIONES 
 

 

 

n este proyecto se ha llevado a cabo un desarrollo del proceso de instalación de tecnología fotovoltaica en 
un edificio de viviendas para autoconsumo compartido, para lo cual, se ha investigado sobre cual sería el 
edificio idóneo para desarrollar este trabajo, en base a criterios estadísticos, se ha investigado sobre cual 

sería el consumo del edificio y el coste que conlleva consumir esa energía, se ha buscado los mejores elementos 
para que la instalación sea lo más eficiente posible, hallando, además, para diferentes potencias pico la 
producción de energía, pudiendo conseguir con esto una simulación de la nueva facturación para conseguir los 
flujos de caja para poder hacer un análisis económico del proyecto. 

De lo anterior, quizás lo más importante a remarcar sea la amplia variedad de potencias para los que la instalación 
de paneles fotovoltáicos es rentable, ya que, hasta el torno a los 80 kWp, el VAN es positivo y por tanto es 
rentable, en mayor o menor medida, por lo que, la tecnología fotovoltaica, además de ser una tecnología limpia 
y respetuosa con le medio ambiente, es una tecnología rentable. 

Pero ¿Cuál es la potencia que mejor conviene visto todos los datos expuestos en el estudio? Antes de comparar 
los criterios económicos hay que tener en cuenta que el espacio es limitado, ya que el edificio tiene una superficie 
de 472,77 m2, por lo que el número máximo de paneles que puede albergar es de 160 paneles, respetando la zona 
central para que se pueda salir a la azotea y un pasillo entre filas de panales y uno central, para poder acceder a 
los mismos en caso de avería y para evitar las sombras que producirán unos a los otros, por lo que la potencia 
máxima que se podría instalar sería de 59 kWp. 

Una vez sabemos el máximo, podemos mirar los indicadores económicos estudiados, buscando el máximo de 
entre los 3, Si nos basamos solo en el VAN, la potencia a instalar sería de 35 kWp, si miramos la TIR, la potencia 
a instalar sería de 10 kWp y si miramos el payback sería de 9 kWp, aunque este indicador es muy similar entre 
9 Kwp y 15 kWp, entonces, ¿Cuál se elige? Aparte de los indicadores, hay que tener en cuenta que esta 
instalación se va a realizar en un edificio ya onstruido y habitado, por lo que puede existir rechazo de los 
habitantes del mismo a instalar paneles solares si la inversión es excesivamente alta o si el retorno de la misma 
tarda demasiado tiempo, por lo que se elige una instalación de 10 kWp, ya que no es una inversión excesivamente 
alta, como para hacer que haya un gran rechazo de los habitantes del edificio, el payback es de los más bajos, de 
4, años, y aunque no es el que tiene un VAN más alto, tiene un valor importante y, cara al usuario, no va a ser el 
indicador principal que tener en cuenta. Además, el no ocupar toda la zona de la azotea, deja espacio para el uso 
común que se le diera anteriormente, lo que puede hacer que el proyecto sea mejor recibido entre los habitantes 
del edificio. 

Una interesante futura línea de trabajo puede ser añadir la instalación de baterías para recoger la energía sobrante, 
pero el alto costo de estas que haría que la inversión inicial aumentara en gran medida descarta añadirlas para 
este estudio. 

Si nos referimos a un edificio de nueva construcción los resultados variarían en gran medida, ya que el coste de 
la inversión estaría recogido dentro del costo total de la compra de la vivienda, lo que haría que, frente al alto 
precio de la misma, la instalación fotovoltaica no pareciera tan grande y entonces si se podría explorar aumentar 
la potencia instalada y la instalación de baterías. 

En los anexos siguientes se añaden las facturas correspondientes a la instalación elegida, así como diagramas 
unifilares y planos y los gráficos por meses, para que se pueda observar con detalle todos los cálculos referidos 
a la instalación elegida. 
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ANEXO A: FICHAS TÉCNICAS 
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ANEXO B: DATOS DESARROLADOS PARA LA 
POTENCIA PICO ELEGIDA (10 KWP) 

 

  



  

 

 

67 Autoconsumo fotovoltaico compartido en un edificio residencial. 

Anexo B.1. Factura ejemplo 2.0TD para un mes con 10 kWp instalado 

  

Instalación 
sin PV    

      

  Enero    

  Término fijo    
Potencia contratada Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso P1 6 3,45           0,084 €  31                   53,93 €  
Peaje de acceso P3 6 3,45           0,004 €  31                     2,50 €  
Margen comercialización 6 3,45           0,009 €  31                     5,47 €  
Peaje de acceso P1 5 4,4           0,084 €  31                   57,31 €  
Peaje de acceso P3 5 4,4           0,004 €  31                     2,66 €  
Margen comercialización 5 4,4           0,009 €  31                     5,82 €  
Peaje de acceso P1 1 5,75           0,084 €  31                   14,98 €  
Peaje de acceso P3 1 5,75           0,004 €  31                     0,70 €  
Margen comercialización 1 5,75           0,009 €  31                     1,52 €  
Peaje de acceso P1 1 10           0,084 €  31                   26,05 €  
Peaje de acceso P3 1 10           0,004 €  31                     1,21 €  
Margen comercialización 1 10           0,009 €  31                     2,64 €  

Total término fijo           174,79 €  
  Término variable    

      
Energía consumida   kWh €/kW   €/mes 
Coste energía   3516,506042                     428,50 €  
Peaje de acceso punta   893,9496628             0,13 €                    119,00 €  
Peaje de acceso llano   835,0126014             0,04 €                      34,88 €  
Peaje de acceso valle   1787,543778             0,01 €                      10,73 €  

Total término variable           593,11 €  
      

Subtotal           767,90 €  
  Otros    

      
Varios días €   %   
Impuesto eléctrico       5,11%                   39,24 €  
Alquiler contador 31 0,81                       25,11 €  

      

Subtotal 2           832,25 €  
      

IVA       21%       174,77 €  
      

TOTAL FACTURA       1.007,02 €  
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Instalación 
con PV    

      

  Enero    

  Término fijo    
Potencia contratada Pisos kW €/kW/día días €/mes 
Peaje de acceso P1 6 3,45           0,084 €  31                   53,93 €  
Peaje de acceso P3 6 3,45           0,004 €  31                     2,50 €  
Margen comercialización 6 3,45           0,009 €  31                     5,47 €  
Peaje de acceso P1 5 4,4           0,084 €  31                   57,31 €  
Peaje de acceso P3 5 4,4           0,004 €  31                     2,66 €  
Margen comercialización 5 4,4           0,009 €  31                     5,82 €  
Peaje de acceso P1 1 5,75           0,084 €  31                   14,98 €  
Peaje de acceso P3 1 5,75           0,004 €  31                     0,70 €  
Margen comercialización 1 5,75           0,009 €  31                     1,52 €  
Peaje de acceso P1 1 10           0,084 €  31                   26,05 €  
Peaje de acceso P3 1 10           0,004 €  31                     1,21 €  
Margen comercialización 1 10           0,009 €  31                     2,64 €  

Total término fijo           174,79 €  
  Término variable    

      
Energía consumida   kWh €/kW   €/mes 
Coste energía   3516,506042                    289,60 €  
Peaje de acceso punta   893,9496628             0,13 €                   119,00 €  
Peaje de acceso llano   835,0126014             0,04 €                      34,88 €  
Peaje de acceso valle   1787,543778             0,01 €                      10,73 €  

Total término variable           454,21 €  
      

Subtotal           629,00 €  
  Otros    

      
Varios días €   %   
Impuesto eléctrico       5,11% 32,14 € 
Alquiler contador 31 0,81     25,11 € 

      

Subtotal 2           686,26 €  
      

IVA       21%       144,11 €  
      

TOTAL FACTURA           830,37 €  
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21 Autoconsumo fotovoltaico compartido en un edificio residencial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo B: Datos Desarrolados para la potencia pico Elegida (10 kWp) 
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