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Resumen

Este Trabajo de Fin de Master se centra en el disefio y analisis de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo
para el Glamping los Madronales, ubicado en la provincia de Cadiz. El objetivo principal es evaluar la
viabilidad y eficiencia de una instalacion fotovoltaica que cubra parcialmente la demanda energética del resort,
reduciendo asi la dependencia de la red eléctrica convencional y promoviendo el uso de energias renovables.

En primer lugar se introduce la tecnologia fotovoltaica y su aplicacion en el autoconsumo en Espana. Luego,
se describe el emplazamiento del glamping y sus necesidades energéticas, mediante una estimacion de su
consumo energético mensual y un perfil de consumo horario. La instalacion fotovoltaica propuesta incluye la
ubicaciodn, los equipos principales y la evaluacion de la produccion de energia, considerando la necesidad de
suministro adicional de la red eléctrica.

Se plantea cubrir parcialmente la demanda energética del glamping mediante la energia producida por una
instalacion fotovoltaica de 469,72 kW), ubicada en las marquesinas del parking del complejo. Esta instalacion
no solo aprovechara el espacio disponible de manera eficiente, sino que también proporcionara sombra y
proteccion para los vehiculos estacionados, mejorando la comodidad de los huéspedes.

Ademas, se propone, en un futuro, considerar la combinacion de la energia fotovoltaica con otra forma de
generacion renovable, como la edlica, para maximizar la produccion de energia y mejorar la estabilidad del
suministro. Esta hibridacion aprovecharia las sinergias entre ambas tecnologias, permitiendo una generacion
continua de energia incluso en condiciones meteorologicas variables. De esta manera, se podria complementar
la energia solar producida, especialmente durante la noche y en dias nublados o de baja radiacion solar.

Esta combinacion no solo aumentaria la produccion total de energia, sino que también diversificaria las fuentes
de energia renovable, reduciendo ain mas la dependencia de la red eléctrica convencional. La hibridacion de
tecnologias permitiria generar energia suficiente para cubrir los picos de consumo, particularmente en las horas
nocturnas, entre las ocho y las diez de la noche, cuando la demanda energética es mayor. De este modo, se
garantizaria un suministro energético mas robusto y fiable, adaptado a las necesidades del glamping y sus
huéspedes, y se contribuiria significativamente a la sostenibilidad y eficiencia energética del complejo.

Es importante destacar la relevancia de este proyecto en el contexto actual de transicion energética y la
creciente necesidad de soluciones sostenibles. La implementacion de una instalacion fotovoltaica en el
Glamping los Madrofales no solo contribuye a la reduccion de la huella de carbono y al ahorro en costos
energéticos, sino que también sirve como modelo para otras instalaciones similares. Este trabajo demuestra la
viabilidad técnica y econdmica de la implementacion de energias renovables en el sector turistico, destacando
la importancia de continuar optimizando estas tecnologias para un futuro mas sostenible.






Abstract

This Master's Thesis focuses on the design and analysis of a self-consumption photovoltaic installation for Los
Madronales’ Glamping, located in the province of Cadiz. The main objective is to evaluate the feasibility and
efficiency of a photovoltaic installation that partially covers the energy demand of the resort, thus reducing the
dependence on the conventional electricity grid and promoting the use of renewable energies.

First, photovoltaic technology and its application in self-consumption in Spain are introduced. Then, the
glamping site and its energy needs are described, through an estimation of its monthly energy consumption
and an hourly consumption profile. The proposed photovoltaic installation includes the location, the main
equipment and the evaluation of the energy production, considering the need for additional supply from the
power grid.

It is proposed to partially cover the energy demand of the glamping by means of the energy produced by a
469,72 kW, photovoltaic installation, located on the canopies of the complex's parking lot. This installation
will not only make efficient use of the available space, but will also provide shade and protection for the
parked vehicles, improving the comfort of the guests.

In addition, there are plans to consider, in the future, combining photovoltaic energy with another form of
renewable generation, such as wind power, to maximize energy production and improve the stability of
supply. This hybridization would take advantage of the synergies between the two technologies, allowing
continuous power generation even with variable weather conditions. In this way, the solar energy produced
could be supplemented, especially at night and on cloudy or low solar radiation days.

This combination would not only increase total energy production, but would also diversify renewable energy
sources, further reducing dependence on the conventional power grid. Hybridization of technologies would
make it possible to generate enough energy to cover consumption peaks, particularly at night, between eight
and ten o'clock at night, when energy demand is highest. This would ensure a more robust and reliable energy
supply, adapted to the needs of glamping and its guests, and would contribute significantly to the sustainability
and energy efficiency of the complex.

It is important to highlight the relevance of this project in the current context of energy transition and the
growing need for sustainable solutions. The implementation of a photovoltaic installation at Glamping los
Madrofiales not only contributes to the reduction of the carbon footprint and energy cost savings, but also
serves as a model for other similar facilities. This work demonstrates the technical and economic feasibility of
implementing renewable energies in the tourism sector, highlighting the importance of continuing to optimize
these technologies for a more sustainable future.
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1 INTRODUCCION

vez mads prioritarias. El concepto de “glamping” (camping con glamur), que combina la aventura del

camping al aire libre con las comodidades y el lujo, ha ganado popularidad como una alternativa para
los viajeros que buscan experiencias unicas en entornos naturales. En este contexto, la integracion de sistemas
de energia renovable, como la solar fotovoltaica, se alinea con las demandas de los viajeros conscientes del
medio ambiente.

El sector del turismo no es una excepcion en un mundo donde la sostenibilidad y la innovacion son cada

Este Trabajo de Fin de Master tiene como objetivo principal disefiar una instalacion fotovoltaica para un
proyecto de glamping, con el fin de proporcionar una fuente de energia sostenible y confiable que satisfaga las
necesidades energéticas del emplazamiento.

1.1. Tecnologia fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable, inagotable y no contaminante que se obtiene
al transformar la radiacion solar en electricidad empleando una tecnologia basada en el efecto fotoeléctrico,
mediante la cual determinados materiales denominados semiconductores son capaces de absorber fotones
(particulas luminicas) y liberar electrones, generando una corriente eléctrica. Este tipo de energia puede
producirse en instalaciones que van desde los pequeiios generadores para autoconsumo hasta las grandes
plantas fotovoltaicas.

Para que se produzca el efecto fotoeléctrico, se emplea un dispositivo semiconductor denominado celda o
célula fotovoltaica, que puede ser de silicio monocristalino, policristalino o amorfo, o bien otros materiales
semiconductores de capa fina. Las de silicio monocristalino, mas utilizadas hoy en dia, se obtienen a partir de
un Unico cristal de silicio puro y alcanzan la maxima eficiencia, entre un 18 % y un 20 % de media [1].

Un generador fotovoltaico es un conjunto de médulos conectados en serie y/o paralelo para obtener la tension e
intensidad deseada. Cada modulo, a su vez, esta compuesto por un determinado nimero de células conectadas
en serie y/o paralelo.

Existen dos tipos principales de instalaciones fotovoltaicas: instalaciones aisladas, orientadas
fundamentalmente a aplicaciones de bombeo, sefalizacion, comunicaciones y electrificacion rural, e
instalaciones conectadas a red, orientadas a la venta de energia eléctrica y autoconsumo. El alcance de este
Trabajo de Fin de Master se centrard inicamente en los generadores bajo la modalidad autoconsumo, en las
que la energia generada es consumida in-situ mientras que, al mismo tiempo, el productor puede tomar energia
de la red cuando no produce energia suficiente para cubrir su demanda.

Las instalaciones fotovoltaicas constan de tres componentes basicos:

— Panel fotovoltaico: dispositivo encargado de captar la energia del sol y transformarla en electricidad.

— Inversor: convierte la corriente eléctrica continua que producen los paneles en corriente alterna, apta
para el consumo.

— Transformador: encargado de elevar la corriente alterna de baja tension (380-800 V) generada por los
inversores a media tension (hasta 36 kV).

En los ultimos afios la energia solar fotovoltaica ha ido postulandose como una de las principales fuentes de
generacion de electricidad a nivel mundial, con una tendencia que sigue al alza. Asi los recogen las estadisticas
publicadas anualmente por IRENA (International Renewable Energy Agency) [2] en las que puede observarse
como la capacidad instalada de energia solar en todo el mundo supera los 1400 GW en 2023 (Ilustracion 1).
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[lustracion 1. Capacidad instalada de energia solar [2]

En Espatia, la capacidad instalada de energia fotovoltaica también sigue una tendencia creciente, tal y como
puede observarse en la Ilustracion 2, en la que se muestran los datos extraidos de REE (Red Eléctrica de
Espafia) [3].

Tlustracion 2. Capacidad instalada de energia fotovoltaica en Espaia [3]

Esta tendencia general de aumento de la potencia instalada de generacion renovable, en concreto de
fotovoltaica se debe en gran medida al abaratamiento de este tipo de tecnologia. Para que el mundo haga la
transicion a una electricidad baja en carbono, la energia procedente de estas fuentes tiene que ser mas barata
que la electricidad de combustibles fosiles. El motor fundamental de este cambio es que las tecnologias de
energias renovables siguen curvas de aprendizaje, lo que significa que, con cada duplicacion de la capacidad
instalada acumulada, su precio disminuye en la misma proporcion (Ilustracion 3) [4].
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Tlustracion 3. Precio de los paneles fotovoltaicos frente a la capacidad instalada [4]

1.2. Autoconsumo en Espaiia

El autoconsumo fotovoltaico es una medida a aplicar para la descarbonizacion de la economia con el objetivo
de alcanzar en el ano 2050 el balance neto cero en emisiones de CO,. Ademas, es una accion a favor del
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, que fomentara la consecucion

de los siguientes objetivos:
7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE
11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES
13: ACCION POR EL CLIMA

Ilustracion 4. Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas [5]

Segtin el Informe Anual del Autoconsumo Fotovoltaico de la Asociacién de Empresas de Energias Renovables
(APPA Renovables) [6], en el aifio 2022 se instalaron en Espana 2.649 MW de autoconsumo (Ilustracion 5), de
los cuales un 39% de la potencia correspondio a instalaciones residenciales (1.024 MW) y un 61% a proyectos
industriales (1.625 MW).

Desde el afio 2018, la potencia anual instalada de autoconsumo en Espafia ha ido creciendo a un ritmo medio
superior al 90% cada afio, ascendiendo a un total de 5.211 MW de potencia instalada de autoconsumo a finales

de 2022.
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[lustracion 5. Evolucion del autoconsumo en Espafia [6]

En el afio 2022, se realizaron en Espafia 217.248 instalaciones residenciales y 23.096 instalaciones de tipo
industrial (Ilustracion 6), con una potencia media instalada de 4,6 kW y 70 kW, respectivamente. Cabe resaltar
que en el caso de las instalaciones industriales existe mucha dispersion, desde pequenias instalaciones de 15 kW
a instalaciones de varios megavatios, por lo que este dato no es muy representativo.

Tlustracion 6. Evolucion del nimero de instalaciones anuales de autoconsumo en Espaiia [6]

En 2022, las instalaciones de autoconsumo generaron un total de 4.564 GWh (Ilustracién 7), produccion
equivalente al 1,8% de la demanda eléctrica a nivel nacional (Ilustracion 8).
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Tlustracion 7. Evolucion de la produccion de electricidad anual procedente del autoconsumo [6]

Tlustracion 8. Evolucion de la cobertura de la demanda nacional con instalaciones de autoconsumo [6]

Los 4.564 GWh producidos mediante autoconsumo permitieron evitar 931 miles de toneladas de CO,
equivalentes (Ilustracion 9).
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Tlustracion 9. Evolucion de las toneladas evitadas de CO, por implantacion del autoconsumo [6]

Marco regulatorio del autoconsumo en Esparia

La Hoja de Ruta del Autoconsumo en Espaia [7] detalla las acciones necesarias para fomentar la integracion
del autoconsumo en nuestra sociedad. Establece como objetivo alcanzar los 9 GW de potencia instalada para el
afio 2030, con la posibilidad de llegar a 14 GW en el escenario mas optimista, que se daria gracias al impacto
multiplicador de las medidas implementadas.

El marco normativo del autoconsumo se encuentra definido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico. En Espaiia, el autoconsumo esta regulado en con el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, en el que
se definen las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

1.3.  Autoconsumo fotovoltaico en glampings

Justificacion
La instalacion de sistemas fotovoltaicos en esta innovadora forma de alojamientos turisticos se ha vuelto mas

popular por las ventajas que presenta frente a estar conectado a la red eléctrica convencional. Algunos de estos
beneficios, ademas de los explicados anteriormente, son:

- Autosuficiencia energética: los glamping suelen estar en areas remotas o rurales, que pueden no tener
facil acceso (o muy costoso) a la red eléctrica convencional. El uso de la tecnologia fotovoltaica les
permite generar su propia electricidad in situ, reduciendo su dependencia de la red eléctrica y
haciéndolos mas autosuficientes.

- Sostenibilidad ambiental: la energia solar es una fuente de energia renovable y limpia. Al optar por
este tipo de energia, los glamping pueden reducir su huella de carbono y contribuir a la lucha contra el
cambio climatico, lo que se alinea con la creciente demanda de turismo sostenible por parte de los
viajeros.

- Flexibilidad y seguridad energética: los glamping con sistemas fotovoltaicos pueden mantener un
suministro de energia independiente durante cortes de energia en la red eléctrica, lo que garantiza la
comodidad y seguridad de los huéspedes. Esto proporciona una ventaja competitiva y una mayor
tranquilidad para los operadores del glamping.
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- Imagen y marketing: la instalacion de energia solar fotovoltaica puede mejorar la imagen del
glamping como un negocio comprometido con la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social
corporativa, es decir, promociona una imagen verde. Esto puede atraer a campistas conscientes del
medio ambiente y aumentar la reputacion del camping.

- Generacion de riqueza y empleo local: la energia solar fotovoltaica es una energia autdctona,
disponible practicamente en la totalidad del planeta, lo que contribuye a reducir las importaciones
energéticas y a crear riqueza y empleo de forma local. Por todo ello, la produccién de electricidad
mediante energia fotovoltaica y su uso de forma eficiente contribuyen al desarrollo sostenible.

Proyectos anteriores

En la actualidad, numerosos campings en Espafia han optado por la instalacién de placas fotovoltaicas para
cubrir sus necesidades energéticas (o una parte de ellas). A continuacion, se muestran ejemplos de campings
que emplean este tipo de tecnologia y la potencia que tienen instalada:

- Camping Orio (Gipuzkoa): 40 kW,

- Camping Naturista El Portis (Murcia): 100 kW,
- Camping Baltar (Pontevedra): 30,15 kW,

- Camping Pico de la Miel (Madrid): 100 kW,



2 DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

energética del complejo turistico Los Madrofiales Resort, que, en una superficie de 147.000 m?, propone

un excepcional Camping Resort de cinco estrellas en Chipiona. Esta solucion, se centrara en el disefio de
una instalacion fotovoltaica conectada a la red eléctrica, debido a los multiples beneficios que presenta esta
tecnologia y el valor afiadido que supone para un centro vacacional.

El objetivo principal de este proyecto plantear una solucion para cubrir parcialmente la demanda

Para alcanzar este objetivo, se han definido los siguientes subobjetivos:

- Andlisis del emplazamiento: estudio de la infraestructura del glamping, asi como los datos
meteorologicos (temperatura y radiacion solar).

- Estimacion del consumo energético: realizar un analisis detallado del consumo energético mensual y
diario del glamping, desglosado por diferentes areas e instalaciones.

- Seleccion de equipos: identificar y seleccionar los paneles fotovoltaicos mas adecuados en términos
de eficiencia y coste, asi como determinar el inversor que mejor se adapte a las caracteristicas de la
instalacion.

- Produccion energética y suministro de la red convencional:

o Célculo de la produccion de energia: estimar la produccion anual de energia de la instalacion
fotovoltaica.

o Necesidad de suministro adicional: determinar la cantidad de energia que debera ser
suministrada por la red eléctrica convencional para complementar la produccion de la
instalacion fotovoltaica.

- Estimacion del presupuesto necesario y la amortizacion de la inversion.

2.1. Descripcion del emplazamiento

Los Madrofiales Camping Resort estard ubicado en Chipiona (Ilustracion 10), poblacién que se encuentra
situada en la costa atlantica, a una altitud de 6 metros sobre el nivel del mar, entre las poblaciones
de Rota y Sanlicar de Barrameda y a 60 km de Cadiz, capital de la provincia, en la comunidad autonoma de
Andalucia.

Enla Tabla 1 se muestran la ubicacion exacta del emplazamiento en coordenadas UTM.

Zona Abscisa Norte
29S 730803.00mE  4068447.00 m N

Tabla 1. Coordenadas UTM del emplazamiento


https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Rota
https://es.wikipedia.org/wiki/Sanl%C3%BAcar_de_Barrameda
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1diz
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[lustracion 10. Emplazamiento de los Madrofiales Camping Resort

2.2. Datos meteorolégicos

Los datos meteorologicos necesarios para el disefio y desarrollo del sistema fotovoltaico son principalmente
los de radiacion solar y temperatura. Estos datos han sido obtenidos de la base de radiacion PVGIS-SARAH?2,
recopilados entre los afios 2005 y 2020 por PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) [8],
herramienta desarrollada por la Comision Europea a través del “Joint Research Centre — Institute for Energy
and Transport”.

211 Temperatura ambiente

Para poder dimensionar adecuadamente la instalacion fotovoltaica, es esencial registrar las temperaturas
medias del emplazamiento. Ademas, es aconsejable considerar tanto las temperaturas maximas como minimas
para evitar posibles degradaciones o fallos en alguno de los componentes del sistema.

La tabla completa extraida de PVGIS se encuentra en el Anexo A. Evolucion de la temperatura en el
emplazamiento. En la Tabla 2 se han recogido los valores promedio mensuales de las temperaturas media,
maxima y minima, mientras que la evolucion de estas temperaturas ha sido representada en la Ilustracion 11.

En el periodo de tiempo estudiado (2005-2020) se registraron las siguientes temperaturas medias maxima y
minima:

- Agosto de 2010: 27 °C

- Febrerode 2012: 11,2 °C
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Mes ThMedia Tmax Tvtin
Enero 12,6 14,4 11,5
Febrero 13,3 15,5 11,2
Marzo 149 16,0 13,8
Abril 16,9 18,3 15,1
Mayo 19,9 21,6 18,1
Junio 22,6 24,7 20,8
Julio 24.8 26,4 22,9
Agosto 25,3 27,0 23,9
Septiembre 233 24,7 22,0
Octubre 20,3 22,2 18,9
Noviembre 16,0 17,3 13,8
Diciembre 13,5 15,2 12,3

Tabla 2. Valores medios mensuales de la temperatura del emplazamiento [°C]

Evolucion anual de las temperaturas medias

30,0
25,0
20,0

15,0

T (2C)

10,0
5,0

0,0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

e T Media em—T Max T_Min
Tlustracion 11. Evolucion anual de las temperaturas medias en el emplazamiento

2.1.2 Irradiacién

Se han obtenido los datos promedio diarios de irradiancia para cada mes (Tabla 3), considerando una
inclinacion de 10 ° y un azimut de 20 °, parametros que se justificaran en el Apartado 4.
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RADIACION GLOBAL (Wh/m?) (azimut: 20°, inclinacion: 10°)

Hora Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
0:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4:.00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6:00 0,0 0,0 0,0 10,7 526 70,1 488 19,7 0,0 0,0 0,0 0,0
7:00 0,0 0,0 40,0 1343 2064 2283 207,0 1592 1083 51,2 2,1 0,0
800 553 110,6 2042 311,2 399,0 416,8 4003 3554 2943 221,0 1350 69,1
9:00 2204 2864 381,8 4950 5859 597,1 5902 5489 4789 3879 287,77 2276
10:00 3740 4456 541,1 663,0 7353 7582 7649 7244 6454 5500 4353 3678
11:00 4759 567,5 673,7 786,9 8589 8834 897,7 8555 7560 6539 527,5 4768
12:00 551,3 626,8 7129 833,1 927,1 955,66 9754 932,5 8314 690,7 569,8 5195
13:00 539,0 656,5 740,2 8483 923,0 960,7 9852 9453 827,0 6863 551,7 508,22
14:00 4989 6039 701,1 7757 8550 8922 9338 8792 7445 597,1 468,1 4330
15:00 385,8 494,7 587,5 669,5 7359 779,1 8149 748,7 636,6 472,1 3551 3355
16:00 252,7 338,8 4279 508,5 557,7 6114 6456 5809 459,1 301,8 197,1 179,7
17:00 49,9 163,2 2350 309,5 3624 416,6 439,7 3752 2498 101,5 4,0 0,3
18:00 0,0 0,2 40,0 110,8 1644 2140 2298 1633 442 0,0 0,0 0,0
19:00 0,0 0,0 0,0 0,0 9,7 42,0 441 4.8 0,0 0,0 0,0 0,0
20:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 3403,0 4294,1 5285,3 64564 7373,3 78255 79774 7292,8 6075,5 4713,4 35334 31176

Tabla 3. Valores mensuales de los datos promedio diarios de irradiancia

Con ello se obtiene la irradiancia media diaria de cada mes del afio, que ha sido representada en la Ilustracion
12.

Irradiancia (Wh/m?) (Azimut: 202, Inclinacion:102)

9000,0
8000,0
7000,0
6000,0
5000,0
4000,0
3000,0
2000,0
1000,0
0,0
o R o 2 2 e
((/o <<éo®& @é V* @ \\)Q \&\ vgg,‘? \@6‘@« Oé\\)é & & .{}Q’
o O o

[lustracion 12. Irradiancia media diaria para cada mes del afio

11



12 Descripcion del planteamiento del problema

A partir de estos datos pueden obtenerse las hora sol pico (HSP) del emplazamiento en cada mes del afio,
recogidas en la Tabla 4. Este parametro se define como la energia por unidad de superficie que se recibiria con
una hipotética irradiancia solar constante de 1000 W/m?. Si se cumplieran el resto de las condiciones estandar,
seria el nimero de horas al dia en las que un panel fotovoltaico proporcionaria su potencia pico. Multiplicando
las HSP por la potencia pico de la instalacion, se obtiene la energia que proporciona el sistema (sin considerar
las pérdidas) [9].

Mes HSP

Enero 34
Febrero 43
Marzo 5,3
Abril 6,5
Mayo 74
Junio 7,8
Julio 8,0
Agosto 73
Septiembre 6,1
Octubre 4.7
Noviembre 3,5
Diciembre 3,1

Tabla 4. HSP del emplazamiento

2.3. Descripcion del Camping Resort

Los Madrofiales Resort, en una extension de 147.000 m?, plantea la creacion de un excepcional Camping
Resort de cinco estrellas en Chipiona, que ofrece los mejores bungalows y glampings de la region, equipados
con todas las comodidades imaginables. Las instalaciones estardn equipadas con todo lo necesario para

garantizar un descanso de calidad y momentos inolvidables.

Alojamientos

A nivel de Oferta de Alojamiento dispone de cuatro areas diferenciadas donde los clientes podran disfrutar de
villages en parcelas de 300 m?, de bungalows en parcelas de 200 m? y de novedosos alojamientos glamping en
zonas privadas. Asimismo, se ha proyectado una gran area de acampada con 240 parcelas para caravanas,

motorhomes y campers.
Restauracion

A nivel de Oferta de Restauracion, apuesta por una oferta gastronomica adecuada a todo tipo de gustos donde
se pueden degustar platos tipicos de la zona en el restaurante tradicional, probar platos saludables en el Social
Club, catar los diferentes vinos autéctonos en la vinoteca, comer una hamburguesa en el pub USA o tomar una

copa viendo un espectaculo en la terraza del pool bar.

El Camping Resort hace una apuesta importante a nivel de Eventos y Celebraciones, poniendo a disposicion
de los clientes un salon principal de eventos de 750 m? y un escenario para espectaculos con cabida para 500

asistentes.


https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_pico
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Zona Deportiva

El Resort dispondra una Zona Deportiva compuesta por un gimnasio de ultima generacion, Premium Fitness
Club, que cuenta con salas para desarrollar actividades dirigidas, wellness-spa y una piscina interior
climatizada. Asimismo, fomenta el deporte al aire libre con cuatro pistas de padel, una pista multideportiva

(futbol/baloncesto) y una piscina olimpica de natacion.

Ademas, complementa la oferta de Hipica existente en la zona con un Horse Club, que dispondra de
caballerizas individuales para 15 caballos, un sendero perimetral de 2 km como zona de paseo y un picadero
de mas de 1.000 m?.

Ocio Recreativo

Los clientes dispondran en exclusiva de una gran oferta de Ocio recreativo, con piscinas para nifios y adultos,
un parque infantil, un club social, un miniclub, una sala de juegos y un gran escenario donde se llevaran a cabo

todo tipo de espectaculos.

Esta oferta se complementa con un Museo Agricola y Costumbrista en la que se transmitira la historia
relacionada con la agricultura, enologia, costumbres, a través de un caserio de mas de 200 afios, con un molino
americano para extraer aguas subterraneas, almacén de aperos y restos de antigiiedad, pozos artesanos de mas

de 100 afios, establos para vacas y caballos, aves, graneros, etc.

A modo resumen, se presenta la Tabla 5, en la que se recogen las principales instalaciones del Camping
Resort.

Nombre Sup. Util [m?] Sup. Parcela [m?]
Villages 3030 13500
Bungalows 6450 24000
Glamping 6150 27000
Parcela 31200 31200
Restaurante Tradicional 600 600
Restaurante Healthy/Club 170 170
Vinacoteca 111 111
Pub tematico USA/Sports 460 460
Terraza Pool Bar 60 60
Food Truck 25 25
Take Away 90 90
Salon Principal 142 440 750
Escenario Eventos 1750 2000
Supermercado 250 250
Tienda de Moda y Baifio 75 75
Bodega 75 75
Casa Histdrica 165 165
Nave Agricola 481 481
Centro Deportivo Indoor 2000 2000
Pistas de Padel 800 800
Pista Multideportiva 800 800
Piscina de Natacion 1250 1250

13
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Establos 500 500
Picadero 1625 1625
Piscina Infantil 400 400
Piscina Central 1500 1500
Piscina Rectangular 200 200
Piscina Rectangular 400 400
Parque Infantil 100 100
Club Social 100 100
Mini Club 100 100
Sala de Juegos 100 100
Recepcion 120 120
Despachos 100 100
Control Acceso/Seguridad 20 20
Office de Servicio 30 30
Office de Servicio 30 30
Bloque Sanitario 120 120
Bloque Sanitario 240 240
Lavanderia Clientes 50 50
Almacén Principal 200 200
Zona de Muelle y Punto Limpio 30 30
Parking 9281 9281
Zona Técnica 150 150
Almacén Mantenimiento 100 100

Tabla 5. Instalaciones de los Madronales Camping Resort



3 ESTIMACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE
LAS INSTALACIONES

aprovechamiento del recurso solar disponible, es fundamental disponer de la curva de consumo

energético mensual del glamping, asi como de la curva de demanda energética horaria. Estas curvas se
han calculado de manera estimada, ya que al no estar el glamping construido ni en funcionamiento, no es
posible conocer el consumo real del complejo.

Para poder dimensionar la instalacion fotovoltaica adecuadamente, de manera que se maximice el

3.1 Consumo mensual

Para poder estimar el consumo mensual que tendrd los Madrofiales Camping Resort se han clasificado las
distintas instalaciones en una serie de subgrupos, para facilitar el comparativo con instalaciones similares.
Cada uno de los consumos se detallan a continuacion.

3.1.1  Consumo de alojamiento y parcelas

Los alojamientos del glamping engloban Villages, Bungalows y tiendas de Glamping. Las unidades y
superficie util de cada tipo se detallan en la Tabla 6.

Tipologia  Unidades  Sup. Util [m?]

Villages 15 71
Villages 15 64
Villages 15 61
Bungalows 30 65
Bungalows 30 54
Bungalows 30 48
Bungalows 30 48
Glamping 60 50
Glamping 30 30
Glamping 90 25
Parcela 120 150
Parcela 80 120
Parcela 40 90

Tabla 6. Descripcion de los alojamientos
Cada uno de ellos cuenta con los siguientes equipos (con su consumo unitario):

- Bomba de calor/frio (refrigeracioén): 1500 W [10]
- Bomba de calor/frio (calefaccion): 1520 W [10]

- Television: 59 W [11]

- Frigorifico: 12,8 W [12]
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- Microondas: 700 W [13]

- Vitroceramica: 3000 W [14]

- Tostadora: 1000 W [15]

- Cafetera: 1500 W [16]

- Secador de pelo: 1600 W [17]
- Lavavajillas: 1500 W [18]

Ademas, disponen de un sistema de iluminacion con un consumo de 4 W/m?,

En cuanto a las parcelas para autocaravanas, se dispone de un total de 240 parcelas, y se estima que el
consumo diario de cada autocaravana es de unos 5 kWh/dia.

El promotor prevé que la ocupacion de cada tipologia de alojamiento sera la recogida en la Tabla 7.

Mes Ocupacion Villages  Ocupacion Bungalows — Ocupacion Glamping  Ocupacidn Parcelas

Enero 40% 40% 20% 50%
Febrero 40% 40% 20% 50%
Marzo 40% 40% 30% 50%
Abril 50% 50% 40% 60%
Mayo 40% 40% 40% 50%
Junio 65% 65% 65% 65%
Julio 85% 85% 85% 85%
Agosto 90% 90% 90% 90%
Septiembre 70% 70% 70% 70%
Octubre 40% 40% 60% 50%
Noviembre 40% 40% 30% 50%
Diciembre 40% 40% 20% 50%

Tabla 7. Ocupacion media mensual de los alojamientos

Con todo ello, se estima que el consumo medio mensual de los alojamientos y parcelas sera el detallado en la
Tabla 8.

Mes Consumo (kWh)
Enero 46869,5
Febrero 44133,8
Marzo 52489.4
Abril 45591,3
Mayo 40298,0
Junio 123149,3
Julio 165355,5
Agosto 175082,3
Septiembre 62786,6
Octubre 46448.8
Noviembre 51396,2
Diciembre 46869,5

Tabla 8. Consumo mensual de alojamientos y parcelas
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3.1.2 Consumo del supermercado

La estimacion del consumo del supermercado se ha realizado a partir de los datos recogidos en el estudio sobre
prediccion de la demanda de electricidad en supermercados publicado en la revista ScienceDirect [19]. Se han
extrapolado para una superficie de 250 m?, obteniendo los datos recogidos en la Tabla 9.

Mes Consumo (kWh)
Enero 5843.4
Febrero 5485,5
Marzo 5939,1
Abril 5627,1
Mayo 6259,2
Junio 6997,9
Julio 8241,7
Agosto 8317,8
Septiembre 6606,9
Octubre 5733,8
Noviembre 56123
Diciembre 6309,4

Tabla 9. Consumo mensual del supermercado

3.1.3 Consumo de la tienda de ropa
La tienda de ropa cuenta con una superficie de 75 m?, permanecera abierta unas 9 horas al dia y cuenta con los
siguientes equipos (con su consumo unitario):

- Bomba de calor/frio (refrigeracion): 1500 W [10]
- Bomba de calor/frio (calefaccion): 1520 W [10]
- Ordenador: 200 W [20]

Ademas, disponen de un sistema de iluminacion con un consumo de 4 W/m?.

Con ello, se estima que el consumo de la tienda sera el determinado en la Tabla 10.

Mes Consumo (kWh)

Enero 563,58
Febrero 509,04
Marzo 139,50
Abril 135,00
Mayo 139,50
Junio 540,00
Julio 558,00
Agosto 558,00
Septiembre 558,00
Octubre 139,50

17
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Noviembre 135,00
Diciembre 563,58

Tabla 10. Consumo mensual de la tienda de ropa

3.1.4 Consumo de las instalaciones destinadas a ocio
Este grupo de instalaciones engloba al Miniclub, la Sala de Juego y el Club Social, que tienen una superficie
de 100 m? cada uno. Cuentan con los siguientes equipos, ademas de una iluminacion de 4 W/m?:

- Bomba de calor/frio (refrigeracion): 1500 W [10]
- Bomba de calor/frio (calefaccion): 1520 W [10]

El Miniclub cuenta a su vez con:

- Ordenador: 200 W [20]
- Proyector: 330 W [21]
- Altavoz: 500 W [22]

Se estima, por tanto, que el consumo sera el de la Tabla 11.

Mes Consumo (kWh)

Enero 194721
Febrero 1758,77
Marzo 439,37
Abril 425,20
Mayo 439,37
Junio 1978,50
Julio 204445
Agosto 2044.45
Septiembre 1978,50
Octubre 439,37
Noviembre 425,20
Diciembre 194721

Tabla 11. Consumo mensual de las instalaciones destinadas a ocio

3.1.5 Consumo de la lavanderia
La lavanderia cuenta con una superficie de 50 m? y dispone de los equipos detallados en la Tabla 12. Los datos
han sido obtenidos del catilogo de Fagor [23][24].

Con ello, y en funcion de la ocupacion del glamping, ya que seran los usuarios de este servicio, se ha estimado
en la Tabla 13 el consumo mensual de la lavanderia.

Equipo  Capacidad (kg) Cantidad  Min/ciclo Consumo unitario (W)
Lavadora 11 2 35 1100
Lavadora 14 1 35 1100
Lavadora 18 1 35 2200
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Secadora 12 1 15 970
Secadora 18 1 15 970
Tabla 12. Equipos de la lavanderia

Mes Consumo (kWh)

Enero 817,7
Febrero 738,6
Marzo 884,0
Abril 1064,0
Mayo 950,3
Junio 1355,4
Julio 1831,6
Agosto 1939,3
Septiembre 1459,7
Octubre 1082,9
Noviembre 855,5
Diciembre 194721

Tabla 13. Consumo mensual de la lavanderia

3.1.6 Consumo de las instalaciones deportivas

En primer lugar, se detalla la estimacion del consumo de las instalaciones que unicamente consumen potencia
debido a la iluminacién. Estas son las pistas de padel, la pista de multideportiva y el picadero. En funcién de la
ubicacion del emplazamiento y de las horas de salida y puesta de sol se han podido determinar las horas en las
que hace falta iluminacion en cada mes del afio, y se han recogido en la Tabla 14.

Mes Puesta de sol Horas con iluminacién

Enero 18:30 4:00
Febrero 19:00 3:30
Marzo 20:00 2:30
Abril 21:00 1:30
Mayo 21:25 1:05
Junio 21:45 0:45
Julio 21:45 0:45
Agosto 21:20 1:10
Septiembre 20:30 2:00
Octubre 19:50 2:40
Noviembre 18:15 4:15
Diciembre 18:10 4:20

Tabla 14. Horas de iluminacion necesarias

La iluminacién requerida por cada instalacion es la siguiente [25]:

19
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- Pistas de padel: 8 focos por pista con una potencia unitaria de 150 W.

- Pista multideportiva: 16 focos con una potencia unitaria de 250 W.
- Picadero: 4 focos con una potencia unitaria de 200 W.

En cuanto al gimnasio, este tendra una superficie de unos 1600 m?, y dispondra de los equipos detallados en la

Tabla 15.
Equipos Unidades POteI?\:;i;/ llliil;italria Poten((;)i;)Total
Luminaria Vestuarios 16 18 288
Secador 4 500 2000
Luminarias zona descanso 4 18 72
Méquina expendedora café 1 1400 1400
Maquina expendedora snacks 1 650 650
Termo agua caliente 2 1500 3000
TV 3 86 258
Luminaria sala multiusos 14 18 252
Luminaria sala boxeo 8 18 144
Luminaria sala spinning 2 18 36
Proyector 1 330 330
Ordenador 2 400 800
Equipo musica 3 500 1500
Router 3 6 18
Aire acondicionado 2 1500 3000
Impresora 2 25 50
Luminaria zona maquinas 30 18 540
Cinta de correr 10 3600 36000

Tabla 15. Equipos del gimnasio

Para poder estimar los datos de consumo de la piscina interior y el spa, se han extrapolado los datos recogidos
en el estudio Energy Consumption of a Public Swimming Bath [26], adaptandolos al emplazamiento y a la

superficie.

En cuanto a los establos, se ha estimado su consumo energético en base al consumo de una instalacion similar

ubicada en el “Camp Michigania”, publicado por la Universidad de Michigan [27].

Con todo ello, se ha considerado para el dimensionamiento de la instalacién un consumo energético de las
instalaciones deportivas como el detallado en la Tabla 16.

Consumo (kWh)
Enero 52150,5
Febrero 476739
Marzo 51597,8
Abril 48138,6
Mayo 48542,6
Junio 453347
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Julio 40943,5
Agosto 36368,6
Septiembre 374352
Octubre 50820,5
Noviembre 50953,5
Diciembre 503354

Tabla 16. Consumo energético de las instalaciones deportivas

3.1.7 Consumo de la zona de restauracion
Para poder estimar el consumo de los restaurantes, se han clasificado en tres tipos en funcidon de su horario de
apertura al publico y su consumo (por clase de establecimiento y nimero de comensales):

- Abierto para almuerzo y cena con bajo consumo: vinoteca.
- Abierto para almuerzo y cena con alto consumo: restaurante tradicional, pub tematico y Take Away.
- Abierto todo el dia: restaurante Healthy/Club y terraza pool bar.

El consumo de estos establecimientos se ha cuantificado en base a los datos obtenidos por FIKElectricity [28],
asi como de la ocupacion del glamping.

Ademas de los establecimientos mencionados, se ha estimado el consumo del Food Truck en base a los
resultados de un estudio elaborado por la Universidad de Berlin [29] y del consumo estimado de los Food
Trucks existentes en la Finca Rosalia [30].

En la Tabla 17 se detalla el consumo mensual de los establecimientos considerados.

Mes Consumo (kWh)

Enero 7198,5
Febrero 6501,9
Marzo 77822
Abril 9366,8
Mayo 8365,8
Junio 11932,1
Julio 16123,7
Agosto 17072,1
Septiembre 12850,0
Octubre 9533,1
Noviembre 7531,1
Diciembre 7198,5

Tabla 17. Consumo energético de las zonas de restauracion
3.1.8  Consumo de la zona histérica

La zona histdrica estd compuesta por la bodega, la casa histdrica y la nave agricola. Unicamente se considera
el consumo por iluminacioén (4 W/m?) para visitas. Este consumo se ve reflejado en la Tabla 18.

21
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Mes Consumo (kWh)

Enero 625,8
Febrero 565,3
Marzo 625,8
Abril 605,6
Mayo 625,8
Junio 605.,6
Julio 625,8
Agosto 625,8
Septiembre 605,6
Octubre 625,8
Noviembre 605,6
Diciembre 625,8

Tabla 18. Consumo energético de la zona historica

3.1.9 Consumo de las piscinas

El glamping dispone de una serie de piscinas con una superficie total 3750 m* Tomando como referencia el
analisis energético de piscinas realizado por la Universidad Guglielmo Marconi [31] y teniendo en cuenta que
en los meses de verano se consume mas energia debido al incremento de horas de funcionamiento de la bomba
de la piscina, el consumo mensual debido a estas instalaciones se ha cuantificado como se muestra en la Tabla
19.

Mes Consumo (kWh)

Enero 5760,4
Febrero 5760,4
Marzo 5760,4
Abril 5760,4
Mayo 5760,4
Junio 8640,6
Julio 9792,6
Agosto 13248.,9
Septiembre 8640,6
Octubre 5760,4
Noviembre 5760,4
Diciembre 5760,4

Tabla 19. Consumo energético de las piscinas

3.1.10 Consumo de la zona de eventos y celebraciones

Para estimar el consumo de esta zona, se ha tomado como referencia el Plan de Negocios de un salon de
celebraciones en Granada [32], haciendo una extrapolacién a los 2400 m? de superficie que tiene
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aproximadamente la zona de celebraciones del glamping. Con ello, se ha obtenido el consumo que se muestra
en la Tabla 20.

Mes Consumo (kWh)

Enero 2635,9
Febrero 1318,0
Marzo 2635,9
Abril 5271,9
Mayo 7907,8
Junio 10543,8
Julio 10543,8
Agosto 7907,8
Septiembre 7907,8
Octubre 2635,9
Noviembre 1318,0
Diciembre 2635,9

Tabla 20. Consumo energético de la zona de eventos y celebraciones

3.1.11 Consumo de la recepcion y las oficinas

La recepcion y las oficinas cuentan con los equipos definidos en la Tabla 21, ademas de una iluminaciéon LED
de 100 lux. A partir de estos datos, se ha estimado el consumo energético definido en la Tabla 22.

. ., Consumo Cantidad enla Cantidad en
Equipo/Instalacion

unitario (W) Recepcion Oficinas
Ordenador 400 3 5
Bomba de calor/frio (REF) 1500 1 1
Bomba de calor/frio (CAL) 1520 1 1
Teléfono inaldmbrico 2 3 5
Impresora 2,5 1 1
Router wifi 6 1 1

Tabla 21. Caracteristicas de los equipos de la recepcion y las oficinas

Mes Consumo (kWh)

Enero 1713,5
Febrero 1515,5
Marzo 880,5
Abril 8472
Mayo 880,5
Junio 1639,2
Julio 1702,5
Agosto 1702,5
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Septiembre 1639,2

Octubre 880,5
Noviembre 847,2
Diciembre 1713,5

Tabla 22. Consumo energético de la recepcion y las oficinas

3.1.12 Consumo de las infraestructuras de uso colectivo

En las infraestructuras de uso colectivo se engloba en consumo energético de los almacenes, la garita de
control de acceso y seguridad y los bloques sanitarios. La demanda energética de los dos primeros, al igual que
los establos, se ha estimado a partir de los datos proporcionados por “Camp Michigania” [27].

En cuanto a los bloques sanitarios, se ha estimado su demanda en base a los consumos de los distintos equipos:

- Secador de pelo (12): 1600 W [17]
- Secador de manos (6): 2000 W [33]
- Iluminacion: 150 lux

Con todo ello, el consumo estimado es el que se muestra en la Tabla 23.

Mes Consumo (kWh)

Enero 2003,8
Febrero 2020,8
Marzo 2020,8
Abril 2411,4
Mayo 2020,8
Junio 2640,5
Julio 3472,6
Agosto 3667,9
Septiembre 2835,8
Octubre 2020,8
Noviembre 2003,8
Diciembre 2020,8

Tabla 23. Consumo energético de las infraestructuras de uso colectivo

3.1.13 Consumo de la iluminacion exterior

La demanda de iluminacion exterior ha sido estimada a partir de los datos extraidos del Proyecto de alumbrado
exterior en un camping de uso privado en Cuenca [34], y se muestra en la Tabla 24.

Mes Consumo (kWh)

Enero 2053,6
Febrero 1690,9
Marzo 1766,2
Abril 1540,2

Mayo 1446,0
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Junio 1328,2
Julio 1403,6
Agosto 1526,0
Septiembre 1629,7
Octubre 1855,7
Noviembre 1940,5
Diciembre 2086,5

Tabla 24. Consumo energético de la iluminacion exterior

3.1.14 Consumo total mensual del Glamping los Madrofales

Sumando todos los consumos mensuales detallados en los apartados anteriores se obtiene la prediccion de la
demanda energética del glamping, recogida en la Tabla 25. Como puede observarse, el mes con mayor
demanda es agosto (270061,6 kWh) y con menor, febrero (119672,1 kWh). Sin embargo, al analizar el
consumo diario, se aprecia que el mes con menor consumo es mayo. Esto se debe al numero de dias
considerado en cada mes, siendo este 28 en febrero y 31 en mayo.

Mes Consumo Total Consumo Total Diario

(kWh) (kWh/dia)
Enero 130835,8 4220,5
Febrero 120323,1 42973
Marzo 133613,5 4310,1
Abril 127436,6 42479
Mayo 124288,5 4009,3
Junio 217657,8 72553
Julio 263739,7 8507,7
Agosto 271546,0 8759,5
Septiembre 138304,8 4610,2
Octubre 128629,7 41493
Noviembre 130036,3 4334.5
Diciembre 129536,6 4178,6

Total (kWh) 1915948,46 62880,26

Tabla 25. Consumo total del glamping
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Consumo Glamping los Madrofales
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[lustracion 13. Evolucion del consumo mensual del glamping

3.2 Perfil de consumo horario

Para conocer con mayor exactitud la actividad energética de la instalacion, a continuacion, se muestra el perfil
de consumo medio horario mensual para los meses de mayo y agosto Ilustracion 14, donde se puede observar
a qué horas del dia se producen los picos de demanda energética. Estas curvas se han estimado a partir de las
mismas referencias detalladas en apartados anteriores, y el perfil desglosado por tipo de establecimiento, para
mas detalle, puede encontrarse en los Anexo B. Perfil de consumo horario de mayo (kWh). y Anexo C. Perfil
de consumo horario de agosto (kWh).

Anexo C. Perfil de consumo horario de agosto (kWh).

Perfil Consumo Horario
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[lustracion 14. Perfil de consumo horario para un dia tipo de mayo y de agosto

Puede observarse que los picos se producen entre las 21.00 y las 22.00, horas en las que la instalacion
fotovoltaica no estard produciendo energia debido a la falta de radiacion. Por ello, la instalacion se
dimensionara para tratar de cubrir los picos de las horas centrales del dia siendo este 550,8 kWh en agosto y
231,5 kWh en mayo.



4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

n este capitulo se presenta una descripcion detallada de la instalacion fotovoltaica disefiada, abarcando
desde su ubicacion hasta los componentes principales seleccionados y sus caracteristicas.

4.1 Ubicacion de la instalacion fotovoltaica

Con el fin de minimizar el impacto visual de la instalacion fotovoltaica, y con tal de que quede una instalacion
compacta, se propone ubicar los paneles en lo alto de las marquesinas del parking. Este esta compuesto por 16
estructuras de 25x5 m, tiene una orientacion suroeste (con un azimut de 20°) y una inclinacién de 10°. La
superficie disponible para la instalacion de paneles en cada estructura es de 126,93 m?, por lo que la superficie
total es de 2030,84 m”. En la Ilustracion 15 y en la Ilustracion 16 se muestran la vista lateral y en planta de
cada estructura de la marquesina, asi como la superficie disponible para el parking.

Tlustracion 15. Vista lateral y en planta de la estructura de la marquesina

[lustracion 16. Superficie disponible para el parking
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4.2 Seleccion de los equipos principales de la instalacion

El disefio de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo requiere una adecuada seleccion de componentes
para asegurar su eficiencia, durabilidad y viabilidad econdmica. En este apartado, se abordara la eleccion de
los equipos principales: el modulo fotovoltaico y el inversor. En las siguientes secciones, se detallaran los
criterios de seleccion de cada uno de estos componentes, para configurar una instalacion fotovoltaica de
optimizada y de acuerdo con las necesidades especificas del proyecto.

421 Seleccion del panel fotovoltaico

Los modulos fotovoltaicos son los responsables de convertir la radiacion solar en energia eléctrica y son, por
ello, la pieza central de cualquier instalacion solar. Para seleccionar los modulos adecuados, se ha hecho una
comparativa entre los mejores paneles del mercado segun la revista Clean Energy Reviews [35], que se
muestra en la Tabla 26. Para ello, se han considerado diversos factores, como la eficiencia de la conversion, la
potencia pico y la densidad de potencia (potencia por unidad de superficie), asi como el coste por vatio pico.

Médulo Potencia Eficiencia Dimensiones  Area Densjdad de Precio
(Wp) (%) (mm) (m?)  Potencia (W/m?) (€/W,)

Longi Solar Hi-Mo 6 Scientist 440 22,80%  1722*1134*31 1,95 225,32 0,227
AlkoSolur Bck HOCSEMES 445 2280%  172241134%30 1,95 227,88 0218
CanadianSolar TopHiKu6 460 22,50%  1800*1134*31 2,04 225,36 0,209
Jinko Solar Tiger NEO N-Type 480 22,24%  1903*1134*30 2,16 222,43 0,260
Trina Solar Vertex S 430 21,80%  1762*1134*31 2,00 215,20 0,251

Tabla 26. Comparativa de paneles fotovoltaicos

De acuerdo con esta comparativa, los mejores paneles calidad/precio son el Aiko Solar Black Hole Series
NEOSTAR 1S y el CanadianSolar TopHiKu6. El médulo de Aiko presenta una mayor eficiencia y densidad
de potencia, pero el precio es algo superior al de CanadianSolar, que ademas presenta una mayor potencia.

Se analiza la capacidad que se podria instalar en el espacio disponible con cada uno de estos modulos. Debido
a las dimensiones de los modulos, si se instalase los modulos de CanadianSolar, la potencia pico de la
instalacion seria de 382,72 kWp (832 mddulos), frente a una potencia de 469,72 kWp si se instalasen los
modulos de Aiko (1056 modulos). Por este motivo, se selecciona el panel solar Aiko Solar Black Hole Series
NEOSTAR 1S de 445 Wp. El datasheet con las caracteristicas principales del modulo se encuentra en el
Anexo D. Datasheet del moédulo fotovoltaico.

4.2.2 Seleccion del inversor

El inversor, por su parte, es el encargado de transformar la corriente continua (CC) generada por los modulos
en corriente alterna (CA), compatible con la red eléctrica y los consumos domésticos o industriales.

Antes de seleccionar el inversor, es importante mencionar que, de acuerdo con el Real Decreto 244/2019, de 5
de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de
energia eléctrica, las instalaciones fotovoltaicas con una potencia instalada superior a 100 kW no podran
acogerse a la modalidad de autoconsumo con excedentes. Al no ser posible la instalacion de baterias en el
emplazamiento, el sistema fotovoltaico debera tener integrado un sistema de anti vertido a red.

Por esto ultimo, se selecciona a Huawei como suministrador de los inversores, ya que su gama SUN2000-
30/36/40KTL-M3 cuenta con un sistema de inyeccion cero, que evita que se viertan los excedentes de energia
a lared eléctrica.

La potencia nominal del inversor debe ser cercana a la potencia total del sistema. Como el parking cuenta con
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16 estructuras en las que se puede instalar 29,37 kW,, se deberia seleccionar un inversor que pueda manejar al
menos esta potencia, con un margen adicional para eficiencia y condiciones ambientales. Por ello, la
instalacioén contara con 16 inversores SUN2000-30KTL-M3. El datasheet con las caracteristicas principales
del inversor se encuentra en el Anexo E. Datasheet del inversor.

4.3 Caracteristicas principales de la instalacién

Como se ha mencionado anteriormente, la instalacion contara con 16 inversores SUN2000-30KTL-M3, a cada
uno de los cuales se conectaran 66 mddulos fotovoltaicos Aiko Solar Black Hole Series NEOSTAR 1S. Las
caracteristicas principales de estos equipos se muestran en las Tabla 27 y Tabla 28, respectivamente.

CARACTERISTICAS DEL MODULO

Potencia unitaria W, 445
Tension en el punto de méxima potencia - Vmpp v 33,6
Corriente en el punto de maxima potencia - Ivpp A 13,25
Tension en circuito abierto — Voc A% 40,59
Corriente de cortocircuito — Isc A 14,02
Tension maxima del sistema A" 1500
Coeficiente de temperatura de la potencia maxima %/°C  -0,26
Coeficiente de temperatura de Voc %/°C  -0,22
Coeficiente de temperatura de Isc %/°C 0,05
Tabla 27. Caracteristicas del modulo fotovoltaico
CARACTERISTICAS DEL INVERSOR - INPUT
Tension maxima de entrada \" 1100
Intensidad méaxima por MPPT A 27
Intensidad maxima de cortocircuito por MPPT A 40
Tension de arranque A% 200
Tension de funcionamiento MPPT \" 200-1000
Tension nominal de entrada v 600
N° MPPT - 4
N° entradas - 8

Tabla 28.Caracteristicas del inversor

A partir de estos datos, se pueden calcular dos parametros fundamentales de la instalacidén fotovoltaica, que
son el nmiamero de strings por MPPT y el nimero de modulos por string. Para ello, es necesario conocer la
temperatura maxima y minima de la célula fotovoltaica. Esta temperatura de trabajo de la célula se obtiene en
funcion de las condiciones normales de operacion, con una irradiancia de 800 °C y una temperatura ambiente
de 20°C [36]:
TONC — 20 M
Tcel = Tamb + T - 1000

Donde:

- Tea: temperatura de la célula o modulo (°C)
- Tamb: temperatura ambiente (°C)
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- TONC: temperatura de operacion normal de la célula (°C), valor suministrado por el fabricante del
panel (47°C)

Sabiendo que las temperaturas méximas y minimas del emplazamiento son, respetivamente, 27 y 11,2 °C
(como se determind en el apartado 2.1.1, se calcula que la temperatura maxima y minima de operacién de la
célula son:

Tax,cet = 60,75°C Toincer = 44,95°C

A partir de estas temperaturas, se pueden ajustar los parametros de tension e intensidad proporcionados por el
fabricante del mddulo, haciendo uso de las siguientes formulas [36]:

Voc =Vocn - (1 + B+ (Teer — 25)) Q)
Isc = Iscn - (1 + @+ (Teer — 25)) 3
Vip = Vupn - (1 + B - (Teer — 25)) 2)
Iypp = Iyppn * (1 + a - (Tee; — 25)) ®)

Siendo:

- PB: Coeficiente de temperatura de tension (%/°C)
- a: Coeficiente de temperatura de tension (%/°C)

Los parametros corregidos de muestran en la Tabla 29.

Tcel,max (60,750(:) Tcel,min (447950C)

Voc (V) 37,40 38,81

Isc (A) 14,27 14,16
Ve (V) 30,96 32,13
Ture (A) 13,49 13,38

Tabla 29. Valores ajustados por temperatura de tension e intensidad

431 Calculo del nimero de médulos por string

El nimero maximo de mddulos por string esta limitado por la tension maxima de entrada del inversor (1100
V) y la tension de circuito abierto del modulo (V) ajustada a la temperatura minima:

Vmax, inv

N, <———=128,34 (%)
max VOC (Tcel,min)

Por su parte, el nimero minimo de médulos por string esta limitado por la tension de arranque, que ademas es
igual que la tension minima de funcionamiento del MPPT (200 V) y la tension en el punto de méxima potencia
(Vmp) ajustada a la temperatura méaxima:

S Vmin,inv _
VMP (Tcel,max)

Por lo tanto, el nimero de modulos por string debe de estar comprendido entre 7 y 28.

6,46 (6)

Nmin

El numero de strings por MPPT esta limitado por la intensidad méaxima y la intensidad maxima de
cortocircuito por MPPT:

Imax,MPPT

N max < =2,0015 ®)

IMPP (Tcel,max)

I maxSC,MPPT

Ny max < = 2,8031 ©)

ISC (Tcel,max)
El nimero de strings en paralelo que se pueden conectar por MPPT es, por tanto, de 2. Al haber 4 MPPT, se

30



Disefo de una instalacion fotovoltaica para aplicacion en un Glamping 31

conectaran 8 strings por inversor.
La distribucidn de strings por inversor sera la siguiente:

- 6 strings de 8 mddulos
- 2 strings de 9 modulos

4.4 Diagrama unifilar del generador fotovoltaico

Con todo lo expuesto anteriormente, el diagrama unifilar de la parte del generador fotovoltaico queda como se
muestra en la Ilustracion 17. Para reducir los costes y aumentar la eficiencia de la instalacion, se recomienda
que la conexioén de los modulos en serie se realice empleando el método de la rana (leap-frog). Este método se
basa en realizar el conexionado saltando del panel adyacente al siguiente aprovechando la longitud del cable
propio de cada panel. Asi, la conexion realizada sera en la ida de los paneles impares y en la vuelta de los
pares; de esta forma, se evita tener que utilizar cable adicional.

Tlustracion 17. Diagrama unifilar simplificado del generador fotovoltaico
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5 COBERTURA DE LA DEMANDA ENERGETICA
DEL GLAMPING

este capitulo, una vez se han seleccionado los equipos, se procede a estimar la produccién de la futura
instalacion, para ver, a su vez, qué cantidad de energia serd necesaria suministrar de la red eléctrica
convencional.

En el capitulo 0, se recogié un estimacion del consumo energético de las instalaciones del Glamping. En

5.1 Produccion de la instalacion fotovoltaica

La energia producida por el campo solar (Ppv) se puede estimar a partir de la Ecuacion 10 [37].
G Tonc — 20
Vou - Fpy - (1 @ (Tamo + Ge =222 = Tegre ) )| 10
Gestc 0,8

- n:namero de paneles;

Ppy =n - nyppr

Siendo,

- mwper: eficiencia del regulador de carga del seguidor del punto de maxima potencia (MPPT);

- Ypv: potencia pico del panel en condiciones estandar de operacion;

- Fpy: factor de derrateo (estimado en 0,85);

- G radiacion solar incidente en el campo solar fotovoltaico (kW/m?);

- Gsrc: radiacion solar incidente bajo condiciones estandar de operacion (1 kW/m?);

- o coeficiente de temperatura de la potencia;

- Tamb: temperatura ambiente;

- Tonc: temperatura en las condiciones de operacion nominales de la célula (20°C y 800 W/m?);
- Tesrc: temperatura de la célula solar bajo condiciones estandar de operacion.

Con todo ello, se estima una produccion anual de la instalacion fotovoltaica de 789588,6 kWh. La produccion
mensual puede encontrarse en la Tabla 30. Para mas informacion, la produccion horaria se detalla en el Anexo
F. Produccion horaria mensual de la instalacion fotovoltaica.

Mes Produccion (kWh)

Enero 41413,5
Febrero 46835,4
Marzo 63608,1
Abril 74762,2
Mayo 87679,6
Junio 89644.6
Julio 94155,0
Agosto 86124,8
Septiembre 69855,5

Octubre 563975
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Noviembre

Diciembre

41305.4
37807,0

Tabla 30. Produccion mensual de la instalacion fotovoltaica

5.2 Necesidad de suministro de la red convencional

Contrastando los datos de produccion de la instalacion con el consumo del glamping estimado en el Capitulo
3, se estima que la necesidad de suministro energético anual del glamping es de 1199505,6 kWh, con lo que la
instalacion cubre un 37,4 % de la demanda energética de las instalaciones.

La necesidad de suministro energético de la red convencional mensual puede encontrarse en la Tabla 31. Para
mas informacion, la produccion horaria se detalla en el Anexo F. Produccion horaria mensual de la instalacion

fotovoltaica.

Mes Suministro REE (kWh)

Enero 90658,8
Febrero 77257,0
Marzo 77444 .4
Abril 675442
Mayo 61413,4
Junio 128546,2
Julio 169779,1
Agosto 185421,2
Septiembre 81273,0
Octubre 78691,6
Noviembre 89239,3
Diciembre 92328,5

5.3 Excedentes de la instalacion

Tabla 31. Necesidad de suministro mensual de la red convencional

Hay momentos del dia en determinados meses en los que la instalacion fotovoltaica produce mas energia de la
que se estima que se consumira en el glamping en ese momento. Por ello, mensualmente, se produce un
excedente de energia como el mostrado en la Tabla 32. Como puede observarse, en agosto no se produce
ningiin excedente ya que la demanda energética para la cual se ha dimensionado la instalacion es la
correspondiente a este mes. Como se ha comentado anteriormente, los inversores tienen un sistema de
inyeccion cero para evitar el vertido de estos excedentes a la red. Para mayor detalle, consultar el Anexo H.
Excedentes horarios de la instalacion fotovoltaica.

Mes Excedentes (kW)
Enero 1236,5
Febrero 3769,2
Marzo 7439,0
Abril 14869,8
Mayo 24804,5
Junio 533,0
Julio 194,4
Agosto 0,0
Septiembre 12823,7
Octubre 6459,3
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34 Cobertura de la demanda energética del glamping

Noviembre 5084
Diciembre 599.,0

Tabla 32. Excedentes de la instalacion

5.4 Demanda energética vs Energia producida en los meses de estudio

Como se ha visto en los apartados anteriores, el comportamiento de la instalacion y las necesidades energéticas
del glamping difieren en los distintos meses del afio. Por ello, para una mayor claridad, se muestran en las
[lustracion 18 e Ilustracion 19, la produccion de energia por parte del campo fotovoltaico, el consumo
energético del glamping, la necesidad de suministro por parte de la red y los excedentes para los meses de
mayo y agosto, respectivamente.

MAYO
400,0
350,0
300,0
250,0

200,0

kWh
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[lustracion 18. Produccion, consumo, necesidad de suministro y excedentes en mayo
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[lustracion 19. Produccion, consumo, necesidad de suministro y excedentes en agosto
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5.5 Estudio de cambio de inclinacion

Para maximizar la produccion, los paneles fotovoltaicos deberian tener una inclinacion proxima a la latitud del
emplazamiento. Por ello, se analiza la posibilidad de que las placas fotovoltaicas tengan una inclinacion de
30° o lo que es lo mismo, afadir una estructura soporte que proporcione una inclinacion adicional de 20°.

Se han obtenido los datos promedio diarios de irradiancia para cada mes (Tabla 33), considerando una
inclinacion de 30 ° y un azimut de 20 °.
RADIACION GLOBAL (Wh/m?) (azimut: 10°, inclinacién: 30°)
Hora Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  Nov Dic
0:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6:00 0,0 0,0 0,0 10,2 428 534 424 184 0,0 0,0 0,0 0,0
7:00 0,0 0,0 25,7 76,5 1143 1156 950 774 66,9 408 2,0 0,0
800 70,7 1106 177,6 251,1 300,9 3005 284,0 2685 2532 2186 154,1 914
9:00 265,77 308,0 370,0 4478 501,0 493,6 4870 4784 4563 407,7 3328 2821
10:00 451,2 4955 5534 6375 6740 676,1 684,6 6788 649,5 6003 513,0 4548
11:00 580,9 6455 713,6 787,6 8230 8260 844,8 8392 7884 732,77 632,77 5955
12:00 685,8 730,3 7749 8589 916,6 9234 949.8 9452 8928 7940 698,1 6590
13:00 686,5 784,6 825,77 8957 9341 950,6 983,77 9829 9104 810,1 6932 6619
14:00 6574 7419 802,7 8353 8802 897,7 950,0 933,1 8393 7245 609,6 585,1
15:00 536,3 632,0 690,8 735,77 7674 7923 839,5 8082 7380 5963 489,1 4858
16:00 388,7 4582 521,5 569,8 5852 6234 6694 637,0 5503 4056 3035 2943
17:00 93,3 250,7 303,3 354,6 3793 420,5 453,77 416,7 3139 1541 63 0,2
18:00 0,0 0,2 58,5 131,6 1674 2068 2298 1824 594 0,0 0,0 0,0
19:00 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 332 37,0 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0
20:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 44164 5157,5 5817,5 6592,3 70943 7313,2 7550,9 7270,6 65184 5484,5 44344 4110,1

Tabla 33. Valores mensuales de los datos promedio diarios de irradiancia con una inclinacion de 30°

Con ello se obtiene la irradiancia media diaria de cada mes del afio, que ha sido representada en la Ilustracion
20.

35



36 Cobertura de la demanda energética del glamping

Irradiancia (Wh/m2) (Azimut: 209, Inclinacion 309)
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[lustracion 20. Irradiancia media diaria para cada mes del afio con una inclinacion de 30°

A partir de estos datos pueden obtenerse la hora sol pico (HSP) del emplazamiento en cada mes del afio,
recogidas en la Tabla 34.

Mes HSP
Enero 4.4
Febrero 5,2
Marzo 5,8
Abril 6,6
Mayo 7,1
Junio 7,3
Julio 7,6
Agosto 7.3
Septiembre 6,5
Octubre 5,5
Noviembre 4,4
Diciembre 4,1

Tabla 34. HSP del emplazamiento con una inclinacion de 30°

Con estos datos, se recalcula la produccion del campo solar, haciendo uso de la Ecuacion 11. Manteniendo el
numero de paneles inicial (1056), se obtiene una produccion anual de 840096,9 kWh, superior a la produccion
anual obtenida con la inclinacion de 10° (789588,6 kWh). Por ello, se calcula el nimero de paneles que se
necesitarian de cara a obtener la misma produccion anual, obtenido un valor de 993 paneles, lo que consiste en
un ahorro de 63 médulos. Los datos de produccion se encuentran recogidos en el Anexo 1. Produccion horaria
mensual de la instalacion fotovoltaica con una inclinacion de 30°.

Ahora bien, el cambio de inclinacién supone una disminucion de la superficie disponible para la instalacion de
paneles, ya que debido a las sobras que se producen hay que dejar una distancia entre ellos, Si la cubierta fuera
completamente plana, la distancia minima entre paneles (d), representada en la Ilustracion 21, para una
inclinacion de 30°, seria [38]:

d=k-h (11)
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Tlustracion 21. Distancia minima entre paneles solares
Siendo:

.- 1 (12)
"~ tan(612 — latitud)

h =1-sen(309) (13)

En el caso que aplica en este Trabajo de Fin de Master, la inclinacion de 30° se consigue mediante una cubierta
con una pendiente de 10° y un soporte que proporciona 20° de inclinacion adicionales. Siguiendo el
razonamiento anterior y aplicando los teoremas basicos de trigonometria, se calcula cual es la distancia
minima que debe haber entre paneles en dos situaciones diferentes: panel colocado vertical y horizontalmente.
En el primer caso (Ilustracion 22), la longitud 1 a considerar se corresponde con el largo del panel (L =
1722 mm), mientras que en el segundo caso (Ilustracion 23) seria el ancho (W = 1340 mm).

La distancia minima entre paneles con la orientacion vertical es d; = 9687 mm, mientras que con la
orientacion vertical es d, = 6380 mm. Como puede comprobarse, en ¢l primer caso se podrian instalar dos
filas de paneles, lo que se corresponde con un total de 704 paneles; mientras que en el segundo caso cabrian
tres filas de 14 paneles por estructura, es decir, 672 paneles.

En ninguno de los dos casos se logra llegar al numero de paneles que igualaba a la produccion anual con la
inclinacion de 10° (993 paneles), por lo que, dado el espacio que hay disponible para la instalacion fotovoltaica
no se puede aumentar, se descarta la opcion de aumentar la inclinacion a 30°.

Tlustracion 22. Distancia minima entre paneles con el médulo colocado verticalmente
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[lustracion 23. Distancia minima entre paneles con el médulo colocado horizontalmente
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6 PRESUPUESTO

fotovoltaica de autoconsumo en el Glamping los Madrofiales. El objetivo es proporcionar una
estimacion de los costos asociados con la implementacion del sistema, abarcando todos los componentes
y actividades involucradas.

E n este capitulo se presenta el calculo aproximado del presupuesto necesario para la instalacion

Para ello, se han tenido en cuenta los costes de los modulos fotovoltaicos y de los inversores, y se han
estimado otros costes como la instalacion eléctrica, la mano de obra y el estudio de seguridad y salud en base
al presupuesto de un proyecto similar [39]. Los costes asociados a las estructuras de las marquesinas del
parking no se han tenido en cuenta, ya que forman parte del propio complejo del glamping. De esta manera, el
presupuesto total de la instalacion (Tabla 35) asciende a 235.338,76 €.

Descripcion Precio/ud  Cantidad Precio total
Aiko Solar Black Hole Series NEOSTAR 1S 96,92 € 1056 102.347,52 €
Inveror Huawei SUN2000-30KTL-M3 2.793,00 € 16 44.688,00 €
Instalacion eléctrica - 24.112,17 €
Mano de obra - 56.390,40 €
Seguridad y salud 7.800,67 € 1 7.800,67 €
Total 235.338,76 €

Tabla 35. Presupuesto aproximado de la instalacion fotovoltaica

6.1 Rentabilidad de la inversion

A continuacion, con el consumo estimado en el Capitulo 3, se calcula el coste que supondria la factura de la
luz anual (sin FV) y se compara con la factura que habria que pagar si se instalaran las placas solares (con FV),
teniendo en cuenta la produccién y los excedentes generados. En la Tabla 36 se muestran los costes de estas
facturas, para cuya estimacion se ha considerado un precio medio por MWh es de 100,18 euros [40].

Sin FV Con FV

Consumo anual (kWh) 1915948,456
Potencia total a suministrar de

la red convencional (kWh) 1915948,46 1199596,79
Coste anual de la energia
suministrada (€)

191939,72  120175,61

Tabla 36. Factura de luz anual sin y con la instalacion fotovoltaica
Puede observarse que se produce un ahorro anual de 71.764,11 € en la factura.

Con estos datos, se estima que el periodo de recuperacion de la inversion es de 4 afios y se calcula un ahorro a
25 afios vista de 1.558.763,99 €. Estos resultados se muestran en la grafica representada en la Ilustracion 24.
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7 CONCLUSIONES

n este capitulo se presentan las conclusiones finales del Trabajo de Fin de Master, basadas en los

resultados obtenidos a lo largo del estudio y el analisis detallado de la instalacion fotovoltaica de

autoconsumo en el Glamping los Madronales. Ademas, se identifican las posibles areas de mejora y las
recomendaciones para futuras investigaciones o implementaciones.

Se recomienda emplear equipos o disposiciones que favorezcan la eficiencia energética de las instalaciones,
para reducir el consumo eléctrico, sobre todo en las horas del dia en las que, por falta de radiacion, la
instalacion no esta produciendo energia.

Ademas, en un futuro, se podria considerar la combinacion de la energia fotovoltaica con otra forma de
generacion renovable, como podria ser la eolica, para maximizar la produccion de energia y mejorar la
estabilidad del suministro, aprovechando asi las sinergias entre ambas tecnologias y diversificando las fuentes
de energia renovable en el glamping. Esta hibridacion podria permitir, ademas, generar energia para
autoconsumo en las horas del dia en las que se produciran los picos de consumo, entre las ocho y las diez de la
noche.

Por otro lado, si se dispusiera de una mayor superficie para la instalacion, como se vio en el capitulo 5, podria
ser interesante aumentar 20° la inclinacion de las placas. De esta manera, con un menor niimero de paneles
fotovoltaicos se lograria alcanzar la misma produccion anual.

Por tltimo, es importante destacar la relevancia de este proyecto en el contexto actual de transicion energética
y la creciente necesidad de soluciones sostenibles. La implementacion de una instalacion fotovoltaica en el
Glamping los Madrofiales no solo contribuye a la reduccion de la huella de carbono y al ahorro en costes
energéticos, sino que también sirve como modelo para otras instalaciones similares. Este Trabajo de Fin de
Master demuestra la viabilidad técnica y econdmica de la implementacion de las energias renovables en el
sector turistico, destacando la importancia de continuar optimizando estas tecnologias para un futuro mas
sostenible.
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GLOSARIO

Azimut: Angulo que con el meridiano forma el circulo vertical que pasa por un punto de la esfera celeste o del
globo terraqueo.

CA: corriente alterna.
CC: corriente continua

HSP: Siglas de Hora Solar Pico. Es la energia por unidad de superficie que se recibiria con una hipotética
irradiancia solar constante de 1000 W/m?. Una hora solar pico equivale a 3,6 MJ/m? o, lo que es lo mismo, 1
kWh/m?.

IRENA (International Renewable Energy Agency): Agencia Internacional de las Energias Renovables.

MPPT (Maximum Power Point Tracker): seguidor del punto de maxima potencia, que, unido a un inversor,
consigue alcanzar un balance entre el voltaje y la corriente en aquellas placas que trabajan en su maxima
potencia.

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): temperatura a la que trabaja una célula en un médulo bajo las
Condiciones de Operacion Estandar, que son de 20° C de temperatura ambiente, irradiacion de 800 W/m? y
velocidad media del viento de 1 m/s, con el viento orientado en paralelo al plano de la estructura y todos los
lados de la estructura totalmente expuestos al viento.

Potencia Nominal (Wy): potencia que suman todos los inversores instalados.

Potencia Pico (W;): mdxima cantidad de potencia que puede ofrecer un sistema de autoconsumo en sus
condiciones Optimas.

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information): software gratuito de la comision europea Joint Research
Center, para facilitar el estudio del recurso solar y el potencial fotovoltaico en Europa.

REE (Red Eléctrica de Espana): Redeia Corporacion, S.A., cuyo nombre comercial es Redeia, es un grupo
empresarial multinacional de origen espafiol que actiia en el mercado eléctrico internacional como operador
del sistema eléctrico.

STC (Standard Test Condition): parametros estandar usados para medir y comparar el rendimiento de modulos
solares, que son de 25° C de temperatura ambiente, irradiacion de 1000 W/m? y Masa de Aire (AM), 1.5.

String fotovoltaico: conjunto de paneles solares fotovoltaicos que estan conectados en serie.



Anexo A. Evolucion de la temperatura en el emplazamiento.

ANEXOS

Year Month  Temp (°C) Year Month  Temp (°C) Year Month  Temp (°C) Year Month  Temp (°C)
2005 Jan 11,7 2009 Jan 11,9 2013 Jan 13 2017 Jan 11,9
2005  Feb 11,6 2009  Feb 13,1 2013 Feb 12,1 2017  Feb 14,1
2005  Mar 15,1 2009  Mar 15,5 2013 Mar 14,6 2017  Mar 15,2
2005  Apr 17 2009  Apr 15,7 2013 Apr 16,7 2017  Apr 17,8
2005  May 20,2 2009  May 19,5 2013  May 18,5 2017  May 20,6
2005 Jun 24,1 2009  Jun 23,1 2013 Jun 22 2017 Jun 24,7
2005 Jul 248 2009 Jul 24,8 2013 Jul 24,8 2017 Jul 25
2005  Aug 253 2009  Aug 25,9 2013 Aug 25,9 2017  Aug 26
2005 Sep 23,1 2009  Sep 233 2013 Sep 23,7 2017 Sep 235
2005 Oct 20 2009  Oct 21,7 2013 Oct 20,8 2017 Oct 222
2005  Nov 14,9 2009  Nov 17,1 2013 Nov 15 2017  Nov 16,4
2005  Dec 13,5 2009  Dec 14,7 2013 Dec 13,4 2017  Dec 13
2006  Jan 11,5 2010 Jan 13,1 2014 Jan 13,7 2018 Jan 12,5
2006  Feb 12,5 2010  Feb 14,1 2014  Feb 13,4 2018  Feb 12,2
2006  Mar 14,8 2010  Mar 14,9 2014  Mar 14,8 2018  Mar 14,4
2006  Apr 17,4 2010  Apr 17,8 2014 Apr 17,8 2018  Apr 15,7
2006  May 21 2010  May 19,3 2014  May 20,4 2018  May 18,3
2006  Jun 22,6 2010  Jun 214 2014 Jun 21,9 2018  Jun 20,8
2006 Jul 25,8 2010 Jul 25,8 2014 Jul 233 2018 Jul 22,9
2006  Aug 25,2 2010  Aug 27 2014  Aug 24,5 2018  Aug 25,9
2006 Sep 23,7 2010 Sep 23,7 2014 Sep 22,6 2018  Sep 24,7
2006  Oct 21,2 2010 Oct 18,9 2014 Oct 21,2 2018  Oct 19,8
2006  Nov 17,3 2010  Nov 15,2 2014  Nov 16,9 2018  Nov 15,8
2006  Dec 12,5 2010  Dec 14,2 2014  Dec 12,3 2018  Dec 13,7
2007  Jan 11,7 2011 Jan 12,7 2015 Jan 11,9 2019 Jan 12,3
2007  Feb 14,4 2011 Feb 134 2015  Feb 12,4 2019  Feb 13,7
2007  Mar 14,5 2011  Mar 14,9 2015  Mar 15 2019  Mar 16
2007  Apr 16,4 2011 Apr 18,3 2015 Apr 17,2 2019  Apr 16,4
2007  May 19 2011  May 21,2 2015  May 21,6 2019  May 20,6
2007  Jun 21,6 2011 Jun 24 2015 Jun 234 2019  Jun 20,8
2007 Jul 248 2011 Jul 245 2015 Jul 26,4 2019 Jul 233
2007  Aug 23,9 2011 Aug 25,2 2015  Aug 24,7 2019  Aug 24,7
2007  Sep 22,7 2011 Sep 23,7 2015  Sep 22 2019  Sep 232
2007 Oct 20,2 2011 Oct 21,6 2015 Oct 20 2019 Oct 19,8
2007  Nov 15,9 2011 Nov 16 2015 Nov 16,6 2019  Nov 15,5
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2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008

Dec
Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

13,1
13,7
15
152
17,1
18,1
23,1
245
243
2
19
138
12,3

2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

Dec
Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

12,9
12,2
11,2
15,1
15,1
20,8
23
242
25,1
22,8
19,4
159
13,7

2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

Dec
Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

152
144
13,7
138
16,6
18,9
22,8
262
26,6
239
20,5
15,7
13,9

2019
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020

Dec
Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

144
12,7
15,5
153
16,9
20,8
21,8
26,1
249
235
19,1
17,3
13,5

Tabla 37. Evolucion de la temperatura en el emplazamiento
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Anexo B. Perfil de consumo horario de mayo (kWh).

Hora | Alojamientoy  Supermercado  Tienda  Ocio Lavanderia Instalaciones Restauracion Zona Piscinas  Eventos Recepcion/Ofici  Infr. Uso Ilumincién Perfil
Parcelas Deportivas Historica nas Colectivo Exterior Horario
0:00 41,3 3,2 0,0 0,0 0,2 32,8 4,7 0,0 2,5 42 0,0 0,0 4,8 93,8
1:00 33,0 3,2 0,0 0,0 0,2 32,8 4,7 0,0 2,5 42 0,0 0,0 4,8 85,5
2:00 25,6 3,2 0,0 0,0 0,2 32,8 44 0,0 2,5 3,9 0,0 0,0 4,8 77,4
3:00 24,8 5,0 0,0 0,0 0,2 32,8 4,1 0,0 2,5 3,6 0,0 0,0 4,8 77,8
4:00 24,0 3.3 0,0 0,0 0,2 32,8 4,5 0,0 18,8 4,0 0,0 0,0 4,8 92,3
5:00 23,1 32 0,0 0,0 0,2 32,8 52 0,0 18,8 6,8 0,0 0,0 4.8 95,0
6:00 23,1 38 0,0 0,0 0,2 32,8 6,0 0,0 18,8 11,0 0,0 0,0 4.8 100,5
7:00 33,0 6,5 0,0 0,0 1,9 77,5 6,5 0,0 18,8 14,2 0,0 0,1 0,9 159,4
8:00 33,0 7,7 0,0 0,0 2,1 77,8 73 0,0 18,8 18,1 0,0 43 0,0 169,1
9:00 33,9 13,9 0,5 1,2 22 85,3 6,4 29 2,5 13,1 29 43 0,0 169,1
10:00 46,2 11,7 0,5 1,2 2,6 85,6 8,6 29 2,5 11,7 29 44 0,0 180,8
11:00 46,2 11,8 0,5 1,4 2.8 83,2 12,3 29 2,5 10,7 29 44 0,0 181,7
12:00 39,6 17,6 0,5 1,4 3,6 81,2 14,4 29 18,8 11,0 29 44 0,0 198.3
13:00 47,1 11,6 0,5 1,2 2,6 80,4 16,6 0,0 18,8 10,3 29 44 0,0 196,3
14:00 84,2 11,5 0,0 0,4 1,7 77,8 20,4 0,0 18,8 10,9 1,4 43 0,0 231,5
15:00 74,3 11,4 0,0 0,4 2,4 76,8 15,6 0,0 18,8 10,4 1,4 42 0,0 2159
16:00 57,8 14,8 0,0 0,4 2.4 78,9 14,5 0,0 2,5 11,9 1,4 42 0,0 188,9
17:00 41,3 9,8 0,5 1,2 1,9 83,2 18,9 29 2,5 15,6 29 43 0,0 185,0
18:00 49,6 9,8 0,5 1.4 1,3 88,5 23,0 29 2,5 19,2 29 43 0,0 205,9
19:00 62,8 11,5 0,5 1.4 0,6 89,5 25,8 29 2,5 21,7 29 43 0,0 226,4
20:00 114,0 8,8 0,5 1.4 0,6 90,3 23,8 0,0 2,5 19,9 1,4 44 0,0 2675
21:00 156,9 8,5 0,0 0,4 0,4 94.9 12,2 0,0 2,5 9,6 0,0 43 2,8 292,5
22:00 1222 6,5 0,0 0,4 0,2 45,0 53 0,0 2,5 47 0,0 42 4.8 195,8
23:00 62,8 35 0,0 0,0 0,2 40,3 4,7 0,0 2,5 42 0,0 0,0 4,8 123,0

Tabla 38. Perfil de consumo horario de mayo (kWh)
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Anexo C. Perfil de consumo horario de agosto (kWh).

Hora | Alojamientoy  Supermercado  Tienda  Ocio Lavanderia Instalaciones Restauracion Zona Piscinas ~ Eventos Recepcion/Ofici  Infr. Uso [lumincion Perfil
Parcelas Deportivas Histérica nas Colectivo Exterior Horario
0:00 1794 43 0,0 0,0 0.4 227 97 0,0 58 42 0,0 0,0 47 2312
1:00 143,5 43 0,0 0,0 0,4 22,7 9,6 0,0 5,8 42 0,0 0,0 4,7 1952
2:00 111,2 43 0,0 0,0 0,4 22,7 9,0 0,0 5,8 3,9 0,0 0,0 4,7 162,0
3:00 107,6 6,6 0,0 0,0 04 22,7 8,3 0,0 58 36 0,0 0,0 47 159,8
4:00 104,1 44 0,0 0,0 0.4 227 9,1 0,0 432 4,0 0,0 0,0 4,7 192,6
5:00 100,5 43 0,0 0,0 0,4 22,7 10,6 0,0 432 6,8 0,0 0,0 47 193,2
6:00 100,5 5,0 0,0 0,0 0,4 22,7 12,2 0,0 432 11,0 0,0 0,0 47 199,7
7:00 143,5 8,7 0,0 0,0 38 574 134 0,0 432 14,2 0,0 0,2 3,5 287,8
8:00 143,5 10,2 0,0 0,0 42 57,7 14,8 0,0 432 18,1 0,0 78 0,0 299.6
9:00 147,1 18,5 2,0 5,7 46 65,1 13,0 2,9 5.8 13,1 5,5 79 0,0 291,0
10:00 200,9 15,5 2,0 57 53 654 17,5 2.9 58 11,7 55 8,0 0,0 3463
11:00 200.,9 15,7 2,0 6,7 57 63,0 252 2.9 58 10,7 55 8,0 0,0 352,1
12:00 172,2 234 2,0 6,7 7,3 61,0 29.4 2,9 432 11,0 5,5 8,0 0,0 372,6
13:00 204,5 154 2,0 5,7 53 60,2 33,8 0,0 432 10,3 5,5 8,0 0,0 3939
14:00 366,0 153 0,0 1.9 34 57,7 41,7 0,0 432 10,9 2.9 7.9 0,0 550,8
15:00 322.9 15,2 0,0 1.9 50 56,7 31,8 0,0 432 10,4 2.9 7,7 0,0 497.6
16:00 251,2 19,7 0,0 1,9 5,0 58,8 29,7 0,0 5.8 11,9 2,9 7,6 0,0 3943
17:00 179,4 13,0 2,0 5,7 3,8 63,0 38,7 2,9 5,8 15,6 5,5 7.8 0,0 3432
18:00 2153 13,0 2,0 6,7 2,7 68,3 46,9 29 5.8 19,2 55 7,8 0,0 396,1
19:00 272,77 15,3 2,0 6,7 1,1 69,3 52,6 29 5.8 21,7 55 7,9 0,0 463.,5
20:00 4952 11,7 2,0 6,7 1,1 70,9 43,5 0,0 5.8 19,9 2,9 8,0 0,0 672,77
21:00 6818 113 0,0 1.9 0,8 74,7 24.9 0,0 58 9.6 0,0 78 32 821,6
22:00 531,1 8,7 0,0 1,9 04 349 10,8 0,0 58 47 0,0 77 47 6104
23:00 272,7 4,7 0,0 0,0 04 30,1 9,7 0,0 5,8 42 0,0 0,1 4,7 3323

Tabla 39. Perfil de consumo horario de agosto (kWh)
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Anexo D. Datasheet del modulo fotovoltaico.
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Anexo E. Datasheet del inversor.
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Anexo F. Produccion horaria mensual de la instalacion fotovoltaica.

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
0:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6:00:00 0,0 0,0 0,0 4,2 20,7 27,5 19,1 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0
7:00:00 0,0 0,0 15,8 52,9 80,8 89,0 80,6 62,0 42,4 20,1 0,8 0,0
8:00:00 22,0 43,7 80,5 121,8 155,0 161,2 154,6 1374 1144 86,4 53,3 27,4
9:00:00 87,2 112,5 1494 192,3 225,9 2293 226,2 210,6 184,8 150,7 112,8 89,7
10:00:00 147,1 174,0 210,4 2558 281,9 289.,3 291,2 276,0 247.4 2122 169,7 144,1
11:00:00 186,5 220,6 260,6 302,2 327,6 3354 339,9 3242 288,5 251,3 204,9 186,0
12:00:00 215,4 243,0 275,3 319,3 352,6 361,7 368,1 352,3 316,3 265,0 221,0 202,4
13:00:00 210,7 2542 285,6 325,0 351,1 363,5 371,7 357,0 314,7 263,44 214,1 198,1
14:00:00 195,4 2344 270,9 298,0 326,2 338,6 353,1 332,9 2842 230,0 182,2 169,2
15:00:00 151,7 192,8 228,0 258,3 282,1 297,0 309,6 285,0 2441 182,7 138,9 131,6
16:00:00 99,9 132,9 167,1 197,4 215,3 234,6 247,0 222,6 177,3 117,6 77,5 70,9
17:00:00 19,9 64,4 92,5 121,1 141,0 161,1 169,6 145,0 97,2 39,8 1,6 0,1
18:00:00 0,0 0,1 15,9 43,7 64,4 83,4 89,4 63,6 17,4 0,0 0,0 0,0
19:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 16,5 17,3 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0

20:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 1335,9 1672,7 2051,9 2492,1 2828,4 2988,2 3037,3 2778,2 2328,5 1819,3 1376,8 1219,6

Tabla 40. Produccion horaria de la instalacion fotovoltaica (kWh



Anexo G. Necesidad de suministro horario mensual de la instalacion fotovoltaica.

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
0:00:00 105,0 107,0 100,8 99,4 93,8 169,7 2245 231,2 121,7 97,0 101,4 104,0
1:00:00 92,0 93,7 91,9 90,6 85,5 154,7 189,6 195,2 102,7 88,5 92,4 91,1
2:00:00 79,8 81,2 83,3 82,1 77,4 140,1 157,3 162,0 85,3 80,1 83,7 79,0
3:00:00 79,4 80,9 83,6 82,4 77,8 140,7 155,2 159,8 84,1 80,5 84,1 78,6
4:00:00 95,0 96,7 99,2 97,8 92,3 167,0 187,0 192,6 101,4 95,5 99,8 94,0
5:00:00 96,5 98,3 102,1 100,6 95,0 171,9 187,7 193,2 101,7 98,3 102,7 95,6
6:00:00 101,0 102,8 108,0 102,2 79,8 154,3 174,8 192,0 105,1 104,0 108,6 100,0
7:00:00 153,2 156,0 155,5 116,0 78,6 199,5 199,0 225,8 109,1 144,8 171,5 151,7
8:00:00 139,2 120,4 101,3 57,4 14,1 144,8 136,3 162,2 433 88,6 129,6 132,2
9:00:00 71,9 49,4 324 0,0 0,0 76,6 56,4 80,4 0,0 243 70,0 67,8
10:00:00 31,5 7.8 0,0 0,0 0,0 37,9 45,1 70,3 0,0 0,0 25,8 32,7
11:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 27,8 0,0 0,0 0,0 0,0
12:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,3 0,0 0,0 0,0 0,0
13:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14:00:00 59,2 248 0,0 0,0 0,0 80,3 181,9 2179 5,7 9,6 68,0 82,8
15:00:00 81,8 44.9 4,0 0,0 0,0 93,6 173,8 212,7 17,8 40,7 94,5 99,5
16:00:00 94,6 65,1 36,0 2,8 0,0 107.,3 136,1 171,7 30,3 77,9 126,7 121,6
17:00:00 160,2 118,9 106,4 74,9 44,0 173,7 163,7 198,2 83,4 151,6 198,5 178,2
18:00:00 203,8 2074 205,5 174,5 141,5 289,2 295.,4 332,5 191,1 213,1 222,6 201,8
19:00:00 230,8 235,0 2434 239,8 222,5 3932 432,9 461,6 2439 2343 2447 228.5
20:00:00 302,8 308,3 287,6 2834 267,5 484.,0 653,3 672,7 354,0 276,8 289,2 299,8
21:00:00 351,9 358,3 3144 309,9 292,5 529,3 798,0 821,6 4324 302,7 316,2 3484
22:00:00 250,1 254,7 210,5 207,5 195,8 3543 592,9 610,4 321,3 202,7 211,7 247,6
23:00:00 144,8 1474 132,2 130,3 123,0 222,6 322,8 3323 174,9 1273 133,0 143,4
Total 2924.5 2759,2 24982 2251,5 1981,1 42849 5476,7 5981,3 2709,1 25384 2974.,6 29783

Tabla 41. Necesidad de suministro horario de la instalacion fotovoltaica (kWh)



Anexo H. Excedentes horarios de la instalacion fotovoltaica.

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

0:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9:00:00 0,0 0,0 0,0 13,2 56,8 0,0 0,0 0,0 31,6 0,0 0,0 0,0
10:00:00 0,0 0,0 16,0 64,3 101,0 0,0 0,0 0,0 65,1 25,1 0,0 0,0
11:00:00 6,1 36,8 65,3 109,7 145,9 6,6 0,0 0,0 103,2 63,3 8,5 7,4
12:00:00 21,3 454 62,1 109,2 154,3 2,8 6,3 0,0 120,2 59,8 6,6 10,1
13:00:00 12,5 52,4 74,5 117,0 154,8 8,3 0,0 0,0 107,3 60,2 1,9 1,8
14:00:00 0,0 0,0 22,0 52,8 94,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15:00:00 0,0 0,0 0,0 29,6 66,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 26,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 39,9 134,6 240,0 495,7 800,1 17,8 6,3 0,0 4275 208,4 16,9 19,3

Tabla 42. Excedentes horarios de la instalacion fotovoltaica (kWh)



Anexo |. Produccion horaria mensual de la instalacion fotovoltaica con una inclinacion de 30°.

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
0:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6:00:00 0,0 0,0 0,0 3,8 15,8 19,7 15,6 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0
7:00:00 0,0 0,0 9,6 28,4 42,2 42,6 349 28,5 24,7 15,1 0,8 0,0
8:00:00 26,5 41,1 65,9 92,6 110,3 109,8 103,6 98,0 92,7 80,3 57,1 34,0
9:00:00 98,7 113,7 136,2 163,9 182,3 179,0 176,3 173,1 165,7 148,8 122,5 104,3
10:00:00 166,4 181,6 202,2 231,6 2435 2434 2459 243.6 2340 2174 187,5 167,0
11:00:00 2132 2352 259,1 284.4 295,6 295,5 3014 299,3 282,5 263,9 230,1 217,5
12:00:00 250,7 265,2 280,7 309,2 328,0 329,1 3375 335,6 318,6 285,3 2533 240,0
13:00:00 250,9 284,3 298,5 322,0 3340 3384 349,0 348,5 324,6 290,9 251,5 241,1
14:00:00 240,5 269,3 290,4 301,0 3154 320,3 3375 331,5 300,1 261,1 222,0 213,7
15:00:00 197,2 230,4 251,1 266,2 276,2 283,9 299,6 288,6 265,0 216,0 178,9 178,2
16:00:00 143,7 168,2 190,8 207,5 212,2 2249 240,5 229,0 199,1 148,0 111,8 108,8
17:00:00 349 92,8 111,9 130,3 138,7 152,9 164,5 151,1 114,6 56,8 2,4 0,1
18:00:00 0,0 0,1 21,8 48,8 61,7 75,9 84,0 66,8 21,9 0,0 0,0 0,0
19:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 12,3 13,6 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0

20:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23:00:00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 1622,8 1881,8 21183 2389,8 2559,0 2627,5 2704,0 2602,0 2343.6 1983,5 1617,9 1504,7

Tabla 43. Produccion horaria de la instalacion fotovoltaica con una inclinacion de 30° (kWh)
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