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1 - OBJETO

El objeto de este informe es, por un lado, dimensionar el conjunto campo fotovoltaico —
inversor/es 6ptimo con los datos registrados en el ultimo afio y por otro, estimar el ahorro
econdmico que se va a producir en el Ayuntamiento de Hijar mediante la instalacién de un
parque fotovoltaico para la generacién de energia eléctrica y su posterior autoconsumo
compartido entre los suministros en propiedad de la localidad.

llustracion 1. Ejemplos de instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo compartido realizadas

El polideportivo municipal tiene una ubicacién optima para albergar una instalacion
fotovoltaica de este tipo. Esto es debido a que esta situado a menos de 500 m de la mayoria de
suministros de la poblacién como se indica en el “Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el
qgue se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de
energia eléctrica” para permitir el reparto del autoconsumo compartido.
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Para permitirse el autoconsumo compartido, debe cumplirse alguna de estas condiciones:

llustracion 2. Condiciones para el autoconsumo compartido

En la siguiente ilustracidn se observa el alcance de la circunferencia de rango 500 m partiendo
desde el pabelléon municipal.

llustracion 3. Rango de 500 m de radio desde el pabellén municipal
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El objetivo de esta instalacion fotovoltaica es reducir el consumo de electricidad obtenida de la
red eléctrica del mayor nimero posible de suministros del municipio. De esta manera se
sustituye la energia procedente de la red por energia procedente de energias renovables, en
este caso solar, reduciendo asi, las emisiones de CO2 a la atmdsfera del municipio.

INSTALACION FOTOVOLTAICA

Se plantea un proyecto en la modalidad de autoconsumo compartido.

El autoconsumo compartido consiste en el reparto de la produccion de energia eléctrica
generada mediante mddulos fotovoltaicos durante las horas de sol, siendo después
aprovechada en distintos suministros del municipio a través de unos porcentajes de reparto
previamente asignados.

En estos suministros se consume toda o parte de esta energia asighada mediante el porcentaje
y el excedente se compensa en cada factura individualmente con un minimo de 0€ en el
término de energia.

La instalacion fotovoltaica iria ubicada en:

llustracion 4. Ubicacidn de la instalacion fotovoltaica

Esta situacidon es debida a que es la ubicacion mas favorable para la instalacion dentro del
rango permitido para el posterior reparto en porcentajes.
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2.- ANALISIS DE DATOS

Como se observa en la siguiente ilustraciéon, los periodos en los que es mas cara adquirir la
energia, coincide con los periodos de maxima produccién de la instalacién fotovoltaica. Esta
casuistica, ayuda a recortar los periodos de amortizacion en gran medida.

¥ s, P12 1,
9 ~ .15 = 15
' N\ 16 8 \ 16
\17 7 \17
118 6 118
/19 5 /19
/20 i /20
N3
21 0 322
llustracion 5

2.1. LISTADO DE SUMINISTROS

El listado de suministros pertenecientes a la localidad que tomarian parte del reparto de la
instalacién fotovoltaica seria:

PISCINA

PARQUE CALVARIO
POLIDEPORTIVO NUEVO

HOGAR DEL JUBILADO PZ SAN BLAS
VELATORIO CL OTAL

ESCUELAS CL TEJERIAS

PABELLON

GUARDERIA

JARDIEL 2-BIS

SANTA MARIA-AYUNTAMIENTO

OFICINA AYUNTAMIENTO
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Afadir que el alumbrado publico consume energia de la red durante horas en las que no hay
produccidn solar, por tanto, nunca va a consumir directamente la energia eléctrica generada
por los paneles fotovoltaicos y por eso se descarta en este tipo de aplicaciones.

El reparto del 100% de la energia eléctrica generada por la instalacion entre los suministros
aptos de la lista debera analizarse en mayor profundidad, concretando cada detalle particulary
haciéndose los ajustes necesarios, ademas de adaptarse con el tiempo y la experiencia una vez
la instalacion esté en funcionamiento.

En la siguiente ilustracion muestra un ejemplo de cémo, aproximadamente, quedara el
reparto:

H PISCINA
B PARQUE CALVARIO

B POLDEPORTIVO NUEVO

B HOGAR DEL JUBILADO PZ SAN BLAS

= GUARDERIA

JARDIEL 2-BIS

B SANTA MARIA-AYUNTAMIENTO

. . B VELATORIO CLOTAL
® ESCUELAS CL TEJERIAS
H PABELLON

OFICINA AYUNTAMIENTO

llustracion 6. Reparto de la energia procedente de la instalacion

Con esta instalacion se va a ahorrar en una serie de suministros pertenecientes al
ayuntamiento. En base a los datos registrados en estos suministros, se han obtenido las
siguientes cantidades.

El conjunto analizado de suministros de la localidad consumen aproximadamente de la red una

‘ 8.625 ‘ 103.500 \

Tabla 1. Consumo del conjunto de suministros

media de:
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Con su precio medio correspondiente de €/kWh consumido, se obtienen 11.801,46 € de

gasto anual solamente en el término de energia en estos suministros. A esta cantidad hay

que afiadirle el IEE (5,11269632%) y a esa cifra, sumarle el IVA (21%). El total con impuestos

incluidos, es de 15.009,84 €.

La mayoria de los suministros analizados son 2.0 y algunos presentan patrones de consumo
con una alta variabilidad. Esto hace que sea dificil prever con exactitud cuanta energia se va a
aprovechar realmente con el reparto, si habra consumo en cada hora durante el periodo solar
o si el grueso del consumo se producira por la noche.

Naturalmente, debido a la variabilidad del perfil de consumo de los suministros, no se podra
aprovechar el 100% de la energia generada durante las horas solares y los excedentes seran
compensados de manera individual en la factura con el limite de pagar hasta 0 € por el termino
de energia.

ION ROMERO HERNANDEZ- COLEGIADO COGITIAR N° 9542

10



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DESTINADA A AUTOCONSUMO COMPARTIDO
EN POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE HIJAR (TERUEL)

3.- INSTALACION FOTOVOLTAICA PROPUESTA

La instalacidn fotovoltaica a instalar optimizada para la localidad, con el fin de cubrir la mayor
parte del consumo eléctrico en P1y P2 es:

Numero de mddulos 136
Potencia de los modulos [Wp] 405
Potencia pico instalada en el campo generador [Wp] 55.080
Potencia nominal del inversor de la instalacion [kW] 50

Tabla 2. Instalacién propuesta

La instalacion propuesta consta de un inversor de 50 kW alimentado por un campo
fotovoltaico de 136 mddulos fotovoltaicos de 405 Wp que estaran distribuidos en 8 series de
17 paneles cada una.

La potencia de campo fotovoltaico instalada total es de 55.080 Wp.

La distribucion de los médulos se haria en el tejado principal del pabellén que cuenta con una
inclinacion de 92 cubriendo la superficie de forma coplanaria.

Con esta propuesta el inversor ideal contaria con 6 entradas MPPT.

La instalacion propuesta en la ubicacidn sera capaz de proporcionar anualmente los siguientes

valores de energia en kWh:
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Mov Dic

IMes

10k

Gk

6

=

Energia F\ [KIWH]

e
ES

]
ES

0

=

llustracion 7. Produccién anual fotovoltaica

Resultando una produccidn anual fotovoltaica total de 76.516 kWh.
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3.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Caracteristicas eléctricas:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARAMETRO | VALOR UNIDAD
Potencia nominal Pwmep 405 Wp
Tension nominal Viee 40,9 v
Corriente nominal Impp 9,91 A

Corriente de cortocircuito Isc 10,91 A
Tensidn a circuito abierto Voc 48,8 \Y
Numero de células - 144 -
Tabla 3. Caracteristicas eléctricas modulos fotovoltaicos
Caracteristicas fisicas:
CARACTERISTICAS FiSICAS VALOR UNIDAD
Dimensiones (Largo x Ancho x Espesor) | 2008x1002x40 mm
Masa 23 Kg
Tabla 4. Caracteristicas fisicas modulos fotovoltaicos
I = 3 |
b =3 )
! . |
o
! a0t10f —
| |
| |
| |
__ﬁ i, || | |
| ’f - -H +|_T_'|
SER
| |
| |
f 8-14X9 ]
v |
A
| |
i 5X8
.‘ 0
| AN Y \Y
N ImetLs i\

llustracion 8. Cotas del panel fotovoltaico
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3.2. INVERSORES SINUSOIDALES TRIFASICOS

Es el equipo encargado de transformar la energia procedente del campo solar para alimentar
la red trifasica del edificio mediante corriente alterna similar a la red.

Mediante la conmutacion de semiconductores bidireccionales, se consigue una sefal
sinusoidal de salida y que suele ser empleada en alimentar la carga. A lo largo de la historia de
estos dispositivos, se ha buscado conseguir una sefial de salida lo mas parecida a una onda
sinusoidal perfecta independientemente de la carga.

Las caracteristicas del inversor han de ser como minimo, las siguientes:

Inyeccion trifasica

Este ha de tener varios seguidores PMP para el correcto dimensionado de la tension
de entrada

- Bajo esa condicidn, su rendimiento ha de ser igual o superior al 99%.

- Debe incorporar un programador de légicas interno.

- Debe tener un software de comunicacidén, monitorizacién y control propio con

muestreo de milisegundos, para poder comprobar datos en tiempo real.

- e = aiyipprpprErea gy
my =3

llustracion 9. Inversor referente
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4.- ANALISIS ECONOMICO DE LA INSTALACION

El sector fotovoltaico posee unas condiciones actuales muy positivas y desde hace
relativamente poco.

Por una parte, el nuevo Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, que
ha sacado al pais de la situacion de bloqueo con respecto a la energia fotovoltaica que hacia
hasta esa fecha, muy dificil su viabilidad.

Hoy en dia ya ha cambiado esta situacion, dado que el vigente Real Decreto permite diferentes
opciones con el ultimo fin del ahorro energético del usuario (como puede ser el autoconsumo
compartido y el balance cero).

Por otra parte esta la gran bajada de los precios de equipos relacionados con las instalaciones
como inversores, mddulos fotovoltaicos, elementos de control y un gran nimero de
instaladores ya experimentados, que hacen posible llevar a cabo una gran instalacién de una
manera rdpida, sencilla y mucho mas econdmica comparado con incluso hace 3 - 4 afios.

4.1. EVOLUCION ECONOMICA DEL PROYECTO

Como se ha indicado anteriormente, hay un elevado nimero de suministros implicados que
poseen una gran variabilidad en el conjunto de casuisticas de cada uno. Se ha estimado para la
realizacion del estudio econdmico de manera conservadora, que se obtendrd, un ahorro
econdmico de algo mas de un 45% del término de energia de la factura de cada suministro de
media. Aunque las expectativas reales sean superiores, se prefiere tomar como referencia un
punto de vista conservador.

Con el funcionamiento normal de la instalacion, se estiman los siguientes ahorros en el

término de energia dejando de adquirir gran parte de la energia procedente de la red:

TERMINO DE ENERGIA Ahorro por energia consumida 5.310,66 €

I.E.E. Ahorro impuesto especial de electricidad 272,28 €

TOTAL AHORRO ANUAL >.582,93 €

TOTAL AHORRO ANUAL (IVA incl.) 6.755,35 €

TOTAL AHORRO MENSUAL MEDIO (IVA incl.)

562,95 €

Tabla 5
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La vida util del proyecto es de 27 afos, teniendo en cuenta una degradacién del mddulo

fotovoltaico del 0.75% anual. Se considera cero los costes de mantenimiento (limpiar los

madulos una vez al afio). El precio del Wp instalado es considerado, para este célculo, en torno

al€sin IVA.

4.1.1. CUADRO DE AMORTIZACION
Determinamos la energia aprovechada y calculamos el coste medio de esa energia para

conseguir el ahorro estimado del primer afio.

En la siguiente tabla se incluyen los siguientes elementos:

e Afio: NUmero de afios de la vida util considerada de la instalacion.

e Rendimiento [%]: Se considera la pérdida de rendimiento a lo largo de su vida util.

o Precio medio del kWh [€]: Se considera una subida anual constante del precio del kWh

3,5% anual, siendo un dato muy conservador. El precio parte del cdlculo del total de

kWh consumidos en los ultimos 12 meses y el importe pagado por ello.

e Ahorro [€]: Es el ahorro que se produce cada afo.

e Flujo anual [€]: En este caso el flujo anual coincide con el ahorro debido a que

podemos considerar cero euros los costes de mantenimiento de esta instalacion.

¢ Flujo acumulado [€]: Parte en la inversidn de la instalacion y se le suma el flujo anual.

Afio  |Rend. [%] Produccién [kWh] Precio medio kWh Ahorro Flujo anual Flujo acumulado
0 0,00 0 0 0 -53.862,85 € -53.862,85 €
1 100,00 76516,00 0,12905 € 6.755,35 € 6.755,35 € -47.107,50 €
2 99,25 75942,13 0,13324 € 6.924,23 € 6.924,23 € -40.183,27 €
3 98,50 75368,26 0,13757 € 7.097,34€ 7.097,34€ -33.085,93 €
4 97,75 74794,39 0,14205 € 7.274,77¢€ 7.274,77€ -25.811,15 €
5 97,00 74220,52 0,14666 € 7.456,64 € 7.456,64 € -18.354,51 €
6 96,25 73646,65 0,15143 € 7.643,06 € 7.643,06 € -10.711,45€
7 95,50 73072,78 0,15635 € 7.834,13 € 7.834,13 € -2.877,32 €
8 94,75 72498,91 0,16143 € 8.029,99 € 8.029,99 € 5.152,67 €
9 94,00 71925,04 0,16668 € 8.230,74 € 8.230,74 € 13.383,41 €
10 93,25 71351,17 0,17210€ 8.436,51€ 8.436,51 € 21.819,92 €
11 92,50 70777,30 0,17769€ 8.647,42 € 8.647,42 € 30.467,33 €
12 91,75 70203,43 0,18346 € 8.863,60 € 8.863,60 € 39.330,94 €
13 91,00 69629,56 0,18943 € 9.085,19 € 9.085,19 € 48.416,13 €
14 90,25 69055,69 0,19558 € 9.312,32€ 9.312,32€ 57.728,46 €

15 89,50 68481,82 0,20194 € 9.545,13 € 9.545,13 € 67.273,59 €

16 88,75 67907,95 0,20850 € 9.783,76 € 9.783,76 € 77.057,35€

17 88,00 67334,08 0,21528 € 10.028,36 € 10.028,36 € 87.085,71€

18 87,25 66760,21 0,22227 € 10.279,06 € 10.279,06 € 97.364,77 €

19 86,50 66186,34 0,22950 € 10.536,04 € 10.536,04 € 107.900,81 €
20 85,75 65612,47 0,23696 € 10.799,44 € 10.799,44 € 118.700,25 €
21 85,00 65038,60 0,24466 € 11.069,43 € 11.069,43 € 129.769,68 €
22 84,25 64464,73 0,25261 € 11.346,16 € 11.346,16 € 141.115,84 €
23 83,50 63890,86 0,26082 € 11.629,82 € 11.629,82 € 152.745,66 €
24 82,75 63316,99 0,26930 € 11.920,56 € 11.920,56 € 164.666,22 €
25 82,00 62743,12 0,27805 € 12.218,58 € 12.218,58 € 176.884,80 €
26 81,25 62169,25 0,28708 € 12.524,04 € 12.524,04 € 189.408,84 €
27 80,50 61595,38 0,29641 € 12.837,14 € 12.837,14 € 202.245,98 €
28 79,75 61021,51 0,30605 € 13.158,07 € 13.158,07 € 215.404,05 €
29 79,00 60447,64 0,31599 € 13.487,02 € 13.487,02 € 228.891,08 €
30 78,25 59873,77 0,32626 € 13.824,20€ 13.824,20€ 242.715,28 €

Tabla 6. Cuadro de amortizacion
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Flujo acumulado

300.000,00 €

250.000,00 €

200.000,00€ /
150.000,00 € /
100.000,00 € /
50.000,00€ /
0,00{....../

0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
-50.000,00 € =

-100.000,00 €

llustracion 10. Flujo acumulado

4.1.2. Calculo del Valor Actual Neto (VAN)
El valor Actual Neto consiste en actualizar a valor presente los flujos de caja futuros que va a
generar la instalacion. Este método es util para la evaluacion de una inversién, pues el VAN
ayuda a determinar si la inversion es rentable:

- Cuando el VAN es mayor que cero, el valor actual de los ahorros producidos de la instalacién
a la tasa elegida, generara una rentabilidad es decir nuestra inversion es viable.
- En el caso de que el VAN sea igual a cero, el proyecto no generara rentabilidad ni perdida.

- Si el VAN resulta menor que cero, la inversion obtendria pérdidas, por lo que no seria viable
realizarla.

En su calculo se incluye la vida util del proyecto, los flujos de caja que va a generar el proyecto
descontados a una determinada tasa de interés, el importe inicial de la inversion y el flujo
anual.

El resultado del andlisis VAN es:
VAN =133.106,84 €

El analisis del VAN es claramente mayor a cero, lo que indica que la inversion es rentable.

4.1.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es el tipo de interés al que se descuentan los flujos futuros de cobros y pagos previstos en una
inversion, para igualarlos con el valor inicial de la misma (obteniéndose un Valor Actual Neto
igual a 0).
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El criterio de seleccidn sera el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de flujos elegida
para el calculo del VAN:

- SiTIR >k, el proyecto de inversidn sera aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento
interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la
inversion.

- SiTIR=koTIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima
gue le pedimos a la inversion.

En el cdlculo de la TIR se tiene en cuenta el flujo anual, el nimero de afios y el valor de la
inversidn inicial.

El resultado del analisis de la TIR es:
TIR=14,60%

El andlisis de la TIR nos indica que la inversidn obtiene ese % de rentabilidad.

4.1.4. ANALISIS PAY-BACK

El payback o plazo de recuperacion es el plazo que se tardara para que el valor de la inversion
inicial sea superado mediante los flujos de caja. De esta forma se obtiene el tiempo que tendra
que pasar para recuperar el dinero que se ha invertido.

El resultado del analisis payback es de:

Plazo de recuperacién = 7 aios, 4 meses y 11 dias

4.1.5. ANALISIS LCOE (Levelized Costs Of Energy)

El analisis LCOE (de sus siglas en inglés: Levelized Costs Of Energy o Coste Nivelado de la
Electricidad de sus siglas en castellano), es la valoracion econdmica del coste de la instalacion
de generacién de electricidad que incluye todos los costos a lo largo de la vida util del
proyecto: la inversién inicial, operacién y mantenimiento, costo de capital, etc.

El resultado del analisis LCOE es de:

0.0263279 €/kWh
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s.- CONCLUSIONES

La ubicacién mas apropiada para albergar la instalacion fotovoltaica es la vertiente sureste del
pabellén municipal.

La instalacion constarad de 136 mddulos fotovoltaicos de una potencia pico de 405 Wp y una
potencia nominal de inversor de 50 kW. Se aconseja que el inversor cuente con un minimo de
4 entradas MPPT.

El reparto de los porcentajes asignados a cada uno de los suministros se hard mediante una
primera aproximacion basada en los datos registrados de cada uno del ultimo afio,
reajustandose un afio después con la instalacién en pleno funcionamiento.

La cantidad de energia consumida entre todos los suministros en el periodo analizado fue
aproximadamente de 103.500 kWh.

La instalacion fotovoltaica propuesta generara 76.516 kWh.

El coste del término de energia total entre todos los suministros en el periodo analizado fue
aproximadamente de 15.009,84 €.

El ahorro del término de energia total entre todos los suministros en el periodo analizado
hubiera sido de 6.755,35 €, obteniendo una media mensual de ahorro entre todas las facturas
de 562,95 €.

La inversién se amortiza en 7 afios, 4 meses y 11 dias.

Por tanto, se deduce que es una inversién recomendable y amortizable.
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6.- PRESUPUESTO

PEM (sin IVA):

Presupuesto parcial n® 1

Num. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
1.1 - modulos fotovoltaicos y soportacion
111 uD Paneles fotovoltaicos marca Canadian Solar o
similar de 405 w de potencia y una tolerancia de +/-
3% con una garantia de produccion de 25 afios y
fabricacion de 10 afios, totalmente instalados y
conectados. 136,000 163,55 2224280
112 uD Kit para tejado coplanar para paneles en estructura
de aluminio de alta resistencia ensamblada
mediante tornilleria de acero inoxidable y tornilleria
autotala-drante zinc-niquelada, grapas de fijacion,
bastidores, perfiles, bandejas o rejillas para guiado
de cables, etc. incluido e instalado 136,000 81,32 11.059,52
Total 1.1.- cap01 modulos fotovoltaicos y soportacion: 33.302,32
1.2 - cableado y canalizaciones
121 m Circuito cableado C.C. con conductor 6 mm vy
conexiones con conectores multicontac, realizando
las series necesarias entre paneles y protecciones
de C.C. 250,000 6,68 1.670,00
Total 1.2.- cap02 cableado y canalizaciones: 1.670,00
1.3 - Inversor
1.31 uD Cuadro de control con inversor para autoconsumo
Huawei o similar, instalacion y configuracion
incluida. Con reqgistro de datos en aplicacion mavil. 1,000 496313 496313
Total 1.3.- cap03 Inversor: 496313
1.4 - Evacuacion y Medida
141 uD Disefio, montaje, instalacién y conexion del cuadro
incluidos. 1,000 1.167,29 1.167,29
Total 1.4 - cap04 Evacuacion y Medida: 1.167,29
1.5.- puesta a tierra y protecciones
151 uD Cuadro de proteccién de series mediante fusibles
10x38mm de 15A, con seccionamiento para cada
serie. 1,000 752 49 752 49
152 uD Puesta a tierra de estructura y paneles, ademds de
VFD. 1,000 126,05 126,05
Total 1.5.- cap05 puesta a tierra y protecciones: 878,54
Total presupuesto parcial n® 1 : 41.981,28
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DESTINADA A AUTOCONSUMO COMPARTIDO
EN POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE HIJAR (TERUEL)

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Capitulo Importe (€)
1
1.1 modulos fotovoltaicos ¥ SOPOMACION .........cc.viiiieiieceeeee e 33.302,32
1.2 cableado ¥ canaliZaciONES .............oooviiiiiiii e 1.670,00
G TN 1177 =T U EROSRTRRRY 4.963,13
1.4 Evacuacion y Medida 1.167,29
1.5 puestaa tierray protECCIONES ..........oooiviiiiie e 878,54
Total 1 ... 41.981,28
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 41.981,28
13% de gastos generales 5.457,57
6% de beneficio industrial 2.518,88
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 49.957,73
2 Honorarios técnicos
2.1. RedacCion de ProyeCtO......ccoceceeeieeeeceeietietee e eseete et et 1.952,56€
2.2. Direccion Facultativa de [a Obra.........ceeeeeeeveeceeee e 1.952,56€
Total......... 3.905,12€
Total (SiN IVA).eeeeee et 53.862,85€
IVA . s e e s e e 11.311,20€
L0 A 65.174,04€

El presupuesto total asciende a; sesenta y cinco mil ciento setenta y cuatro euros con cuatro
céntimos.

En Alborge, febrero de 2020

Firmado:

—Zk

ION ROMERO HERNANDEZ
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL ESP. MECANICA IND.
N° Colegiado COGITIAR: 9542 - IRHARAGON@COITIAR.ES
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