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RESUMEN DEL PROYECTO

En este proyecto se estudia la viabilidad de la creaciéon de comunidades energéticas en
Espafia. Se analiza teéricamente el tema desde los puntos de vista técnico, econdmico y
legislativo. Ademas, se realiza un modelo de comunidad energética en el tejado de un
edificio en Madrid con el fin de poner en practica el marco teorico. Se llega a la conclusion
de que las comunidades energéticas podran ser una gran opcion en el futuro a falta de un
marco legal bien definido en la actualidad.
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1. Introduccion

En el mundo de hoy los problemas medioambientales asociados al calentamiento global
estan en auge debido a las incesantes emisiones de gases de efecto invernadero. Es por ello
por lo que gobiernos de todo el mundo apuestan por la descarbonizacion de nuestra industria
y en concreto del sector eléctrico.[1] Bajo esta premisa surgen proyectos relacionados con
las renovables y con el fin de ayudar a la sociedad, como lo son las comunidades energéticas.
Estas comunidades unen las dos ideas tratando de incentivar el uso de energias renovables y
la inclusion energética libre de todos los ciudadanos.

2. Definicion del Proyecto

Una comunidad energética se define como una entidad juridica, como lo puede ser una
comunidad de vecinos, un grupo de empresas o un barrio, en la que sus miembros participan
libremente, y que desarrollan un proyecto de energias renovables con el fin de “proporcionar
beneficios medioambientales, econdmicos o sociales a sus socios”. [2]

El proyecto consiste en crear una de estas comunidades y que se abastezca de energia
fotovoltaica. Para ello se disefiard una planta fotovoltaica desde un software llamado PVsyst
y la cual se situard en el tejado de la Universidad Pontificia de Comillas — ICAIL
Paralelamente se creard un modelo econémico de costes y financiacion, y un estudio de la
viabilidad legislativa del mismo.

3. Descripcion del modelo/sistema/herramienta

El modelo de la planta fotovoltaica se ha realizado a través de PVsyst. El objetivo de este
modelo es el de obtener la mayor potencia de salida posible para asi abastecer mejor a la
comunidad.

Una planta fotovoltaica tiene dos principales actores como los son los modulos fotovoltaicos
y el inversor, es importante que sean compatibles unos con otros y su eleccién determinara
la potencia de salida de esta. También sera crucial para nuestro objetivo establecer el nimero
de placas del que se hard uso en funcion del espacio disponible para la instalacion.

Para formular el modelo primero se procede a escoger las coordenadas de la ubicacion de la
planta FV, la cual serd Alberto Aguilera 25, Madrid. Luego se describe la orientacion y tipo
de placa a utilizar, en nuestro caso sera orientacion sur a 36 grados de tipo plano inclinado
fijo. A continuacion, se procede a escoger el modelo del modulo FV que sera el de 690W de



Canadian Solar, y con las longitudes de la placa se determina la distancia entre ellas para no
generar sombra y que serd de aproximadamente 2 metros. Con estas medidas se ve que
distribucion es posible hacer de las placas en el terreno y asi dar con el nimero de modulos
a utilizar, que son 50. En la Figura 1 se puede ver la distribucion de las placas.

Figura 1. Distribucién de los modulos fotovoltaicos

Finalmente, con el numero de placas se sabe que la potencia maxima que se puede generar
es de 34,8 KW por lo que se debe escoger un inversor que sea compatible con esta potencia,
con las tensiones de funcionamiento maximo y de circuito abierto. También se debe fijar el
nimero de cadenas y mddulos en serie en los que se conectaran los médulos. Teniendo todo
esto en cuenta se decide utilizar un inversor de 33KW de la marca AOTAI y conectar los
modulos en 5 cadenas de 10 modulos en serie cada.

Con toda esta informacion se procede a evaluar los costes relativos al proyecto en los que se
incluyen los modulos FV, el inversor, la mano de obra, la estructura de soporte, el contador
bidireccional, el cuadro de protecciones y las licencias.

4. Resultados

El modelo genera un archivo que detalla las propiedades de la planta, en primer lugar, hay
que fijarse en dato mas importante que es la energia que genera anualmente la planta y qué
significado tiene. La planta genera tras perdidas 62463 KWh al afio, tal y como se puede
observar en el diagrama de Sankey de la Figura 2, en términos de viviendas seria capaz de
abastecer a 231 ya que cada una consume de media 270KWh. Pero como la universidad
participa en el proyecto no toda la capacidad se destina a las viviendas pertenecientes a la
comunidad. Como no disponemos del consumo energético de ICAI hacemos una estimacion
en funcion de consumo de otra universidad del tipo técnico ponderando en funcion del
numero de estudiantes, el resultado es que ICAI consumiria al afio unos 829110 KWh. Por
lo tanto, la instalacion cubriria apenas un 7,5% de la demanda de ICAI Cabe destacar que
la planta ahorraria al medioambiente 413,3 toneladas de CO2, Figura 3.

Tras un analisis de costes se ha determinado que el proyecto rondara los 33287€ incluyendo
los costes materiales, de permisos y mano de obra. Este coste se puede paliar por medio de
una subvencion de PRTR que todavia tiene que activar dos fases de ayudas por valor de 10
y 30 millones de euros para incentivar los proyectos de energias renovables.[3] También se
contemplan otros métodos como aportaciones de los miembros o préstamos bancarios.
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Figuras 2 y 3: Diagrama de Sankey y emisiones de CO2 de la planta FV

Respecto al plano legislativo el propio BOE establece que las comunidades energéticas no
estan contempladas atn en el ordenamiento juridico espafiol. Sin embargo, en esta misma
orden se establece que las comunidades energéticas son un actor fundamental en los
objetivos de descarbonizacion, que en el futuro esta previsto establecer un marco legal claro
y que se pretende incentivar este tipo de proyectos. [2]

5. Conclusiones

Las comunidades energéticas son grandes candidatos de cara al futuro, pues se ha
demostrado que son buenos contribuidores a la descarbonizacion de nuestra energia ya no
solo por utilizar recursos renovables sino por trasladar la generacion a la demanda
descargando asi las lineas de transmision.

Se concluye que la creacion de una comunidad energética es viable, tanto técnicamente como
econdmicamente se puede observar que el proyecto planteado es totalmente realizable y
cumpliria con los requisitos de la comunidad. Sin embargo, a falta de un marco legal estable
parece mejor como opcidon futura ya que hay mucha legislaciéon atn por clarificar y en
materia de subvenciones.
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ABSTRACT

This project studies the feasibility of creating energetic communities in Spain. The subject
is analyzed theoretically from the technical, economic, and legislative points of view. In
addition, a model of an energy community on the roof of a building in Madrid is made to put
the theoretical framework into practice. Energy communities could be a great option in the
future in the absence of a well-defined legal framework at present.
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1. Introduction

In today's world, environmental problems associated with global warming are increasing due
to the continued emissions of greenhouse gases. This is why governments worldwide are
committed to the decarbonization of our industry, particularly the electricity sector. [1]
Under this premise, projects related to renewables and helping society are emerging, such as
energetic communities. These communities unite the two ideas, trying to encourage the use
of renewable energies and the free, energetic inclusion of all citizens.

2. Definition of the project

An energy community is defined as a legal entity, such as a community of neighbors, a group
of companies, or a neighborhood, where its members participate freely, and which develops
a renewable energy project to "provide environmental, economic or social benefits to its
members." [2]

The project consists of creating one of these communities and supplying it with photovoltaic
energy. To do this, a photovoltaic plant will be designed from a software called PVsyst,
which will be located on the roof of the Universidad Pontificia de Comillas - ICAIL At the
same time, an economic model of costs and financing will be created, and a study of its
legislative feasibility.

3. Description of the model/system/tool

The model of the photovoltaic plant has been made through PVsyst. This model aims to
obtain the highest possible power output to better supply the community.

A photovoltaic plant has two main actors, such as the photovoltaic modules and the inverter;
they must be compatible with each other, and their choice will determine the plant's power
output. Our objective will also be crucial to establish the number of panels that will be used
depending on the space available for the installation.

To formulate the model, we first choose the coordinates of the location of the PV plant,
which will be Alberto Aguilera 25, Madrid. Then, we describe the orientation and type of
plate to be used; in our case, it will be a south orientation at 36 degrees of fixed inclined
plane type. Next, we proceed to choose the model of the PV module, which will be the 690W
of Canadian Solar, and with the lengths of the plate, we determine the distance between them
so as not to generate shadow, which will be approximately 2 meters. With these



measurements, it is possible to see the distribution of the plates on the ground and thus find
the number of modules to be used, which is 50.

Figure 1. Distribution of photovoltaic modules

Finally, with the number of plates, it is known that the maximum power that can be generated
1s 34.8 KW, so an inverter must be chosen that is compatible with this power, with the
maximum operating and open circuit voltages. The number of strings and modules in series
in which the modules will be connected must also be fixed. Considering all this, it is decided
to use a 33KW AOTALI inverter and connect the modules in 5 strings of 10 modules in series
each.

With all this information, we proceed to evaluate the costs related to the project, which
include the PV modules, the inverter, the labor, the support structure, the bidirectional meter,
the protection panel, and the licenses.

4. Results

The model generates a file detailing the properties of the plant; first, it is necessary to look
at the most important data, which is the energy generated annually by the plant and its
significance. After losses of 62463 KWh per year, the plant generates, as seen in the Sankey
diagram in Figure 2, could supply 231 homes since each consumes, on average, 270 KWh.
However, as the university participates in the project, only some of the capacity is allocated
to the dwellings belonging to the community. As we do not have the energy consumption of
ICAI, we make an estimate based on the consumption of another technical university
weighted according to the number of students; the result is that ICAI would consume about
829110 KWh per year. Therefore, the installation would cover barely 7.5% of ICAI's
demand. It should be noted that the plant would save the environment 413.3 tons of CO?2,
Figure 3.

After a cost analysis, it has been determined that the project will cost around 33287€,
including material costs, permits, and labor. This cost can be alleviated through a grant from
PRTR, which has yet to activate two phases of grants of 10 and 30 million euros to
incentivize renewable energy projects.[3] Other methods, such as contributions from
members or bank loans, are also being considered.
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Figures 2 and 3: Sankey diagram and CO2 emissions of the PV plant.

Regarding the legislative level, the BOE states that energy communities must still be
contemplated in the Spanish legal system. However, this same order states that energetic
communities are key players in the decarbonization objectives, that in the future, it is planned
to establish a clear legal framework, and that it is intended to provide incentives for this type
of project. [2]

5. Conclusions

Energetic communities are great candidates for the future since it has been demonstrated that
they are good contributors to the decarbonization of our energy, not only by using renewable
resources but also by transferring generation to demand, thus unloading transmission lines.

Creating an energetic community is technically and economically feasible; the proposed
project is fully feasible and would meet the community's requirements. However, in the
absence of a stable legal framework, it seems better as a future option since there is a lot of
legislation still to be clarified regarding subsidies.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

El proyecto de comunidades energéticas surge a raiz del nuevo paradigma energético que
vivimos y que se mantendrd a lo largo de las proximas décadas. Este paradigma gira entorno
al uso de energias renovables, el autoconsumo y el cuidado del medioambiente con el fin de

frenar el cambio climatico que la comunidad cientifica respalda.

Es por ello por lo que cada individuo de la sociedad tiene la responsabilidad ética de aportar
lo que pueda a esta causa, y en nuestro caso, estamos ofreciendo una opcioén que ya no solo
sigue la linea de todo lo dicho, sino que cabe la posibilidad de que existan incentivos fiscales
que beneficien a aquellos individuos que decidan implantar comunidades energéticas alla

donde vivan.

Realizamos este proyecto para investigar y desarrollar la viabilidad de las comunidades
energéticas, analizando y estudiando toda la problematica del tipo legal, econdmica, técnica
y administrativa. Finalmente esperamos llegar a una conclusion firme sobre la creacion de

comunidades energéticas.

1.2 CONTEXTO Y JUSTIFICACION

En el mundo de hoy los problemas medioambientales asociados al calentamiento global
estan en auge debido a las incesantes emisiones de gases de efecto invernadero. Desde la
revolucion industrial alla por el siglo XVIII hasta nuestros tiempos, el ser humano ha ido
incrementando la cantidad de gases emitidos a la atmosfera, potenciando un proceso natural
como es el calentamiento global, y que ha hecho elevar la temperatura de la tierra a 0,76°C,
concretamente en Espana a 1,5°C. [1] En la figura 1, podemos observar esta tendencia
exponencial en las emisiones totales de dioxido de carbono a la atmdsfera a lo largo de los

ultimos 250 afios.
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Figura 1: Gréafico historico de emisiones de dioxido de carbono [3]

Ante esta situacion, en Espafia se aprobo el 3 de noviembre de 2020 un plan de
descarbonizacion para 2030 en el que se incluyen medidas como reducir un 40% las
emisiones de gases de efecto invernadero relativo a 1990, y finalmente un 90% para 2050,
con el fin de lograr la neutralidad en materia de emisiones. [2] Al margen de los objetivos
de Espafia, también existen unos objetivos recogidos en el Pacto Verde Europeo que
incluyen objetivos como puede ser el nimero 55 de la propuesta que habla de reducir en un
55% las emisiones para 2030. [4] Todo ello lleva a pensar que hay un plan nacional e

internacional de transicion energética que ira de la mano de energias renovables.

En respuesta a esta situacion han surgido proyectos de ingenieria relativos a energias
renovables, muchos de ellos respaldados por ayudas estatales con el fin de acelerar la
transicion energética. Una de estas propuestas que acarrean el uso de generacion renovable,

el uso eficiente de la energia y el autoconsumo es las comunidades energéticas.

Con el fin de solucionar el problema que se estd abordando, se distinguen dos estrategias

que pasan por el uso de energias renovables. Por un lado, debe haber una transicion a
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renovables respecto a la generacion de energia eléctrica, del que surgen problemas como el
almacenamiento de la energia cuando no se dan las condiciones climatologicas para
generacion, o si las lineas de transmision estan preparadas para un incremento de la demanda
en un futuro. Por otro lado, esta la estrategia de emplear generacion de energias renovables
ya en demanda, es decir, generar en comunidades directamente mediante el uso de

tecnologias renovables.

Respecto a la primera estrategia mencionada, debe haber una transicion en la generacion
hacia energias renovables que debera representar un 97%, en el caso de Espaiia, de la energia
empleada en el consumo total para 2050. Es decir, Espafia debera incrementar su generacion
en renovables entre 145 y 201 GW, segin un modelo de transicion energética de la empresa
Deloitte [5], siendo actualmente un 50% de la generacion actual. La inversion total que se

hara se estima que rondara entre los 330.000 y los 385.000 millones de euros. [5]

Una dificultad afiadida a esta primera estrategia es la capacidad de almacenamiento de
energia que tenemos, que en este contexto cobra mas importancia que nunca ya que las
renovables tienen la caracteristica de que si no se dan las condiciones climatoldgicas idoneas,
no puede haber generacion de energia. Es por ello por lo que la capacidad de almacenamiento
de energia debe incrementar para asegurar el suministro. Actualmente Espafia tiene una
capacidad de almacenamiento de 8,3 GW, y segtn un estudio del ministerio de transicion

energética estima que esta cifra se verd incrementada a 20 GW para 2030 y 30GW para 2050.

[6]

En segundo lugar, la solucién al problema base también pasa por llevar la generacion
renovable a la demanda, lo que reducird pérdidas en la transmisiéon y fomentara el
autoconsumo. Estas comunidades energéticas se definen como comunidades, ya sea de
vecinos, en un barrio o en recintos industriales, que aprovechan la generacion eléctrica o

térmica con el fin de autoabastecerse y beneficiarse del ahorro ante el coste energético.

Respecto a lo que es y no es una comunidad energética existe una normativa europea y
nacional que recoge los requisitos que debe tener la misma, y cabe a destacar que el uso de

energias renovables es absolutamente imprescindible para ser categorizado con una. [7] Este

6
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tipo de solucion tiene muchos beneficios ya que ayuda a reducir la demanda general de
energia en la red, reduce la energia que se pierde en transmision, fomenta el
autoabastecimiento y en el caso de que la generacion supere a la demanda en estas
comunidades, esta energia sobrante se puede volcar a la red. Sin embargo, no todo son
beneficios, las comunidades energéticas afrontan una serie de desafios importantes del

ambito econdmico, legislativo y administrativo, que impiden su plena evolucion.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto consistira en el estudio de la viabilidad de la creacion de una comunidad
energética en el edificio de Alberto Aguilera 25 (ICAI). Respecto al mismo planteamos los

siguientes objetivos:
- Estudiar la viabilidad econdémica de la comunidad energética:

Es necesario estudiar en qué medida es viable econdmicamente un proyecto como este para
una empresa, pues la inversion inicial es cuantiosa y conlleva un riesgo. Es por ello por lo
que se establecera el objetivo de analizar cuanto serd el coste de una instalacion, de que
incentivos fiscales se podra beneficiar la empresa y que facilidades se le podran dar a un

cliente para poder afrontar una inversion como esta.
- Estudiar la viabilidad técnica de las comunidades energéticas:

Se fijaré el objetivo de analizar técnicamente el funcionamiento de las distintas tecnologias
renovables, que generalmente se tratara de paneles solares. También se fijara el objetivo de
hacer un estudio del terreno para saber cuanta energia generara la comunidad para asi estimar

que porcentaje de la demanda total se satisface.
- Estudiar la viabilidad legal de las comunidades energéticas:

Se plantea el objetivo de entender que tramites legales hay que sobrepasar para crear la

comunidad energética, esta tarea no sera facil pues hay falta de un marco normativo definido.
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- Estudiar la viabilidad administrativa de las comunidades energéticas:

Se tratard de analizar que barreras administrativas se tienen que afrontar para crear la
comunidad energética y de entender de que otros sectores a parte del energético dependen

este tipo de proyectos.
- Llegar a una conclusion sobre la creacion de comunidades energéticas:

Se fijara el objetivo de llegar una conclusion clara, teniendo en cuenta los factores

mencionados anteriormente, respecto a la creacion de comunidades energéticas.

1.4 ALINEACION CON LOS ODS:

Al tratarse de un proyecto que aglutina renovables, autoconsumo y fomento del empleo local,
se cumplen con muchos de los objetivos de desarrollo sostenible planteados por la ONU en

2015 para los proximos 15 afios.

@ OBJETIVOS S35

1 FIN EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
DELAPOBREZA f DECALIDAD DEGENERO Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDELAS CIUDADES Y 1 PRODUGCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES RESPONSABLES

o | & QO

ACCION VIDA VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA >
13 PORELCLIMA 14 SUBMARINA 15 DEECOSISTEMAS 16 EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @
TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS

‘,\ %2 OBIJETIVZ:S
~ ' DE DESARROLLO
@ ) SOSTENIBLE

Figura 2. Listado de los ODS planteado por Naciones Unidas [8]
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En primer lugar, el proyecto que se desarrolla estd alineado con el objetivo 7 (Energia
asequible y no contaminante) puesto que la generacién de energia en comunidades

energéticas es renovable y pretende ayudar al consumidor a ahorrar en la factura de la luz.

En segundo lugar, se cumple con el objetivo 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) ya
que, al promover el uso de renovables en la demanda, en nuestro caso en ICAI, fomentamos

la autosuficiencia e independencia de la red eléctrica.

Finalmente, el proyecto también se alinea con el objetivo 13 (Accion por el clima) puesto
que, al generar mediante el uso de renovables, estamos contribuyendo a reducir la huella de

carbono y a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero que contaminan el planeta.
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Capitulo 2. DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

Las comunidades energéticas tienen el objetivo de generar electricidad mediante tecnologias
renovables es por ello por lo que cuando se habla de este tipo de comunidades, las
tecnologias que se emplean son comunmente la energia solar, eolica e hidraulica. [9] Dado
el contexto del trabajo, comunidad energética en la azotea de un edificio, descartamos el uso

de energia edlica e hidraulica, es por ello por lo que se profundizara en la energia solar.

2.1 ENERGIA SOLAR

En el caso de la energia solar existen varios tipos como la fotovoltaica, térmica, pasiva e
hibrida, pero dado que nuestro objetivo sera abastecer con electricidad a una comunidad,

optaremos por la energia fotovoltaica:

Energia solar fotovoltaica: Se transforma directamente la energia emitida por radiacion solar

en electricidad por medio de células fotovoltaicas. Estas células tienen la capacidad de
ionizarse y liberar electrones cuando incide la radiacién proveniente del sol consiguiendo
crear una corriente eléctrica continua que a través de un inversor se pasa a alterna, la cual

podemos utilizar. [10]

10
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Figura 3. Diagrama del funcionamiento de una célula fotovoltaica [12]

Una vez entendido como funciona la energia fotovoltaica es necesario describir en detalle
sus dos principales elementos que son el modulo fotovoltaico y el inversor. Mas adelante,
durante la fase de disefio, se deberd escoger adecuadamente el mddulo y el inversor de tal

forma que sean compatibles.

2.2 MobDuLO FV:

El modulo fotovoltaico convierte la radiacién proveniente de sol en corriente continua y se
caracteriza por tener una potencia de funcionamiento maximo en CC, es decir, la potencia
maxima que generaria en condiciones Optimas, y también por tener un valor de tension de
funcionamiento méximo y de circuito abierto. Dependiendo del numero de médulos que
tengamos y como se dispongan (cuantos modulos en serie haya y en cuantas cadenas), el

inversor que se debe escoger es distinto.

11
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2.3 INVERSOR:

El inversor transforma la corriente continua en corriente alterna y se caracteriza por tener
una potencia global del inversor, un voltaje maximo de entrada y un intervalo de tension de
funcionamiento. En funcién del modulo FV escogido se deberd encontrar un inversor que

compatibilice segliin estos pardmetros.

24 ELEGIR EL INVERSOR A PARTIR DE LOS MODULOS

FOTOVOLTAICOS:

Segtn el mdédulo escogido se debera encontrar un inversor que tenga una potencia similar a
la generada por todo el conjunto de modulos, y la tension de funcionamiento del inversor
debera contener el intervalo de las tensiones que pueda tomar cada una de las cadenas segin

el nimero de modulos que haya en cada una.

Por ejemplo, supongamos que escojo 20 modulos de 500 vatios cada uno dispuestos en 4
cadenas de 5 modulos en serie (Figura 2). La tension de funcionamiento maximo que, por
ejemplo, se da a una temperatura de operacion de 60°C es de 35 voltios, y la tension de
circuito abierto que se da a una temperatura de operacion de -10°C es de 50 voltios. El total
de las placas dard una potencia maxima de 500 vatios x 20 modulos = 10000 vatios.
Como el nimero de mddulos en serie es 5 y cada modulo oscila en tension entre 35V y 50V,

el total de la cadena oscilara entre 175V (35V por 5) y 250V (50V por 5).

Dado el modulo FV anterior deberemos escoger un inversor con una potencia de 10kw cuyo
voltaje de funcionamiento contenga el intervalo de 175V — 250V, es importante fijarse que

nuestro inversor trabaje a 50 Hz ya que muchos de ellos no lo hacen.

12
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Figura 4. Diagrama de la disposicion ejemplo de los mddulos FV
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Capitulo 3. ESTADO DE LA CUESTION

3.1 DEFINICION DE UNA COMUNIDAD ENERGETICA

Si el objetivo es configurar una comunidad energética es necesario definir rigurosamente
que es y cudles son sus caracteristicas que la distinguen de otras configuraciones como el

autoconsumo compartido.

Segun el documento del Ministerio para la transicion ecoldgica y reto demografico con
referencia BOE-A-2023-452 publicado en Enero de 2023, una comunidad energética se
define como: “persona juridica basada en la participacion abierta y voluntaria,
efectivamente controlada por socios o miembros que sean personas fisicas, pymes o
entidades locales, que desarrolle proyectos de energias renovables, eficiencia energética
y/o movilidad sostenible que sean propiedad de dicha persona juridica y cuya finalidad
primordial sea proporcionar beneficios medioambientales, econémicos o sociales a sus
socios 0 miembros o a las zonas locales donde operan, en lugar de ganancias financieras.”
[14]

Con esta definicién entendemos que, si ICAI como entidad decide desarrollar un proyecto
de placas solares con el fin de beneficiar a la sociedad y al medioambiente proporcionando
energia limpia, el proyecto encajaria en la definicion. Es importante destacar el papel de la
libertad de los miembros de la comunidad por participar en dicho proyecto pues se considera

un requisito indispensable segun la definicion.

Finalmente habria que establecer similitudes y diferencias entre una comunidad energética
y un autoconsumo compartido. Ambas configuraciones son promovidas por entidades
juridicas, sus participantes lo hacen de forma libre y su objetivo no reside en lo econémico
si no en contribuir a la sostenibilidad medioambiental. Por otro lado, ambas se distinguen
por su objetivo, las comunidades energéticas tratan de fomentar la inclusion por igual de

todos los ciudadanos a las energias renovables tomandolo, asi como un derecho del

14
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ciudadano, y el autoconsumo compartido solo intenta fomentar el uso de energias

renovables.

3.2 BENEFICIOS Y LIMITACIONES DE LAS COMUNIDADES

ENERGETICAS

Hoy en dia existen beneficios y limitaciones respecto a las comunidades energéticas. Los

principales beneficios son:

- Gracias a ellas los ciudadanos son capaces de reducir su dependencia de las
compaiias energéticas generando su propia energia.

- Ayudan al empleo local ya que las instalaciones deben ser construidas y mantenidas.

- Contribuyen a la descarbonizacion del sistema eléctrico.

- Ayudan a descargar las lineas de transmision al generar directamente en el consumo.

Sin embargo, las limitaciones son:

- No hay un marco legal establecido.

- No hay un marco administrativo establecido.

De estas limitaciones se hablara en el siguiente apartado.

3.3 MARCO LEGAL Y ADMINISTRATIVO DE LAS COMUNIDADES

ENERGETICAS

El problema asociado a las comunidades energéticas es que no hay un marco legal bien
definido, es por ello por lo que entidades que estén interesadas en apostar por este tipo de
propuestas, se encuentran desamparadas respecto a que caracteristicas deben tener sus

comunidades con el fin de adherirse al ordenamiento.

Se sabe que esto es asi ya que en la publicacion del BOE con referencia BOE-A-2022-17635

se recoge el siguiente estamento: “El PRTR contempla las comunidades energéticas como

15
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un actor clave. Este programa de ayudas se basa en la definicion de comunidad de energias
renovables contemplada en la letra j) del apartado 1 del articulo 6 de la Ley 24/2013, de 26
de diciembre, del Sector Eléctrico, si bien se le confiere un caracter mas amplio. Esto es asi
para dar cabida al concepto de comunidad ciudadana de energia, el cual no esta recogido
aun en el ordenamiento juridico espafiol y que se define en la Directiva UE 2019/944, sobre
normas comunes para el mercado interior de la electricidad, con una naturaleza mas amplia
que las comunidades de energia renovables en aspectos tales como los requisitos para
membresia o la propiedad de los activos.”[14] Se puede leer de manera clara que
actualmente el concepto de comunidad energética no estd recogido en el ordenamiento

juridico espafiol.

Sin embargo, las ayudas que otorgan a entidades juridicas que fomentan el uso de energias
renovables si que aplican a los promotores de las comunidades energéticas, y es por ello por
lo que utilizan estas ayudas para incentivar este tipo de medidas. Esta idea la recoge la misma
publicacion del BOE: “En este contexto, se implementa el programa de incentivos objeto de
las ayudas reguladas por esta orden, que van dirigidas a aquellas personas juridicas,
publicas o privadas, que fomenten la participacién en el sector energético de actores no
participantes en el mismo tradicionalmente y cuya finalidad sea el desarrollo de energia
renovable eléctrica y térmica, eficiencia energética, infraestructura para movilidad
sostenible y gestion de la demanda mediante comunidades energéticas. Por ello, el presente
programa de ayudas va especificamente dirigido a este tipo de personas juridicas con la
finalidad de implementar tales actuaciones, incentivando la ejecucién de proyectos para la
puesta en marcha y funcionamiento de Oficinas de Transformacion Comunitaria, mediante
su nueva creacion o la adecuacion de otro tipo de oficinas publicas o privadas existentes,

para la promocion y dinamizacion de las comunidades energéticas.” [14]

Es por ello por lo que se entienden noticias como la de Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia que han activado un primer paquete de ayudas por valor de

100 millones de euros para apoyar las comunidades energéticas. [16]
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Finalmente se ha de mencionar que existe una propuesta legislativa de real decreto publicada
por el Ministerio de transicion ecologica en el que se contempla “que las comunidades
energéticas puedan acceder al Régimen Econdmico de Energias Renovables y a las subastas
periodicas con las que se otorga esta retribucion regulada.” Esto quiere decir que habra un
nuevo espacio para las comunidades energéticas dentro de la ley para que en proyectos

sacados a subastan se pueda competir. [16]
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Capitulo 4. DEFINICION DEL TRABAJO

4.1 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Teniendo en cuenta el contexto de las comunidades energéticas en Espana las cuales su
legislacion esta escasamente definida y que hoy en dia hay pocos proyectos dedicados a
ellas, se decide indagar en la cuestion planteando un proyecto que se definira posteriormente
y con el objetivo de descubrir si las comunidades energéticas hoy en dia son una buena

opcidn y en qué casos lo podrian ser.

Por otro lado, se justifica este proyecto por el uso que se hace de las tecnologias renovables
y que tan importante son en el contexto energético en el que vivimos. Con proyectos de este
tipo avanzamos hacia la descarbonizacioén de nuestra energia y la sostenibilidad de nuestras

comunidades.

4.2 DEFINICION DEL PROYECTO

Se define el proyecto como la creacion de una comunidad energética en el tejado de Alberto
Aguilera 25 (ICAI) mediante el uso de energia fotovoltaica que abastecerd a una comunidad

energeética.

En primer lugar, definimos el lugar donde estableceremos el proyecto que sera en Alberto
Aguilera 25, Madrid, Espafia. Serd importante por dos motivos principales, por un lado, el
lugar determina la cantidad de radiacion solar que incide en nuestras placas, y, por otro lado,

serd importante para establecer la inclinacion de nuestros modulos fotovoltaicos.

Elegimos las instalaciones de ICAI ya que es un lugar de interés para la propia universidad
y para sus estudiantes, por otro lado, el estudio que hagamos seré en cierta forma aplicable
a proyectos similares en la ciudad de Madrid ya que las condiciones climatologicas y sociales

son similares.
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Figura 5. Imagen del tejado de Alberto Aguilera 25

El objetivo serd el de instalar una planta fotovoltaica disefiando los modulos FV, su
distribucion, sus caracteristicas y el inversor para optimizar la potencia de salida que al final
sera el modo de abastecimiento de la comunidad. Todos estos elementos se escogeran

teniendo en cuenta los criterios establecidos en el Capitulo 2.

La potencia de la planta se intentard que sea la maxima posible para poder suministrar al
mayor nimero de viviendas posible. En funcién de la potencia total generada y del consumo

medio por vivienda estimaremos el alcance final del proyecto.

4.3 FASESDEL PROYECTO

Para conformar la comunidad energética se deben seguir unos pasos que terminaran
reuniendo todos los requisitos que, segun la definicion aportada por el BOE, se necesitan y

son los siguientes:

1) El primer paso que se debe dar es el establecimiento formal de la entidad juridica que
se disponga a emprender en un proyecto de energias renovables. Esta entidad debe
tener miembros que controlen en todo momento el proyecto, “pudiendo ser personas

fisicas, pymes, autoridades locales 0 municipios™. [20]
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9)

A continuacién, se deben fijar los miembros de la comunidad que se veran
beneficiados de ella, los miembros deben participar abierta y voluntariamente en ella.
Aqui donde se distingue una comunidad energética de otras configuraciones ya que
se busca que las personas se puedan integrar en las nuevas tecnologias renovables de
forma libre y equitativa.

Es entonces cuando se debe fijar la ubicacion del proyecto, debe ser un lugar
adecuado donde la incidencia solar sea alta y se encuentre en las proximidades de la
comunidad.

Se debe fijar la potencia en funcion de la demanda y las limitaciones en el espacio
disponible.

En funcion de las necesidades de la comunidad se decidird si se utilizan baterias de
almacenamiento de energia o no.

Se realiza un modelo del proyecto fijando costes y estimando un precio final.

Es necesario encontrar financiacién por parte de la entidad pudiendo acceder a
posibles subvenciones o incentivos fiscales.

Teniendo todos los detalles del proyecto se debe hacer un balance de rentabilidad y
decidir si la comunidad es viable o no.

Una vez se tengan todos los permisos pertinentes y el proyecto esté listo, se podria

empezar con la instalacion.
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Capitulo 5. SISTEMA/MODELO DESARROLLADO

5.1 MODELO DE LAPLANTA FV

Tal y como se menciond anteriormente se utilizara el software de PVsyst para modelar

nuestra planta fotovoltaica y asi ver cuanto genera, que al fin y al cabo es lo més determinante

de cara a abastecer la comunidad energética.

El primer paso sera fijar la localizacion de la planta que serd la ya mencionada, el propio

software cuenta con una amplia base de datos de satélites meteorologicos que ayudaran con

el modelaje de la radiacion solar incidente en las placas:

€ Tablas y grificos meteo - (m] X
Archivo meteo 0
! 1]
Fuente  [Meteonorm 8.1 (1996-2015) Tipo / afo | Sntético
Sitio geografico incluido
Q Nombre del sito  [Argleles | pais [Espana |
Latitud 40.4299°N  Longitud -3.7125°W 680m Zonahoraria 1.0 0 # Exportar sitio meteo ] @, Abrir sitio meteo I

Caracteristicas de datos

Datos generados sintéticamente a partr de valores mens
Fecha de comienzo 01/01/90 00h00

Semilla inicial aleatoria: 1

Fecha final 31/12/90 23000
El afio 1990 indica datos genéricos (afio no especifico)
Archivo fuente
Nombre ArgUelles_MNS1.SIT
Formato Meteonorm 8.1

Referencia de iempo  Hora Legal

Paso de tiempo 1mes

Resumen Multianual

Parametros Global horiz.

usados en la

sk Difuso del modelo
Temp, ambiente

Veloodad del viento

Datos sintéticos

q Visualizacion de datos y verificacién

[ Gréficos &5 Tablas € Verificar la calidad de los datos
Variables

Global horiz. () Temp. ambiente
Difuso horiz. (O velocdad del viento
() Haz horiz.

() Haz normal

() Humedad relativa
() Plano indinado global f e
(O indice de daridad Kt

Tipo de grafico Valores Unidades de irradiacion
@ Basado en el temp | | ® Cada hora Wjm? ]
O Histograma O Diarios
O valores ordenados | | O Mensual
Fechas graficas = '
@© Dias 1 O Desde 1/01/1990
t_, Fj: Q Mostrar gréfico
Oves  [ere ] d pyzsn @

Figura 6. Imagen de la configuracién geogréfica en PVsyst

En segundo lugar, se establecera la orientacion de las placas, concretamente se elegira la

movilidad de los modulos que seran fijos ya que la instalacién no es de gran magnitud y para

facilitar los calculos. Una vez determinado que son fijos se determina su inclinacion que sera

exactamente de 36°. [15]
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L g Orientadidn, Variante Nueva variante de simuladén”

Tipo de campo |[gELERTEGEGGRTT v

Parametros del campo———— " " "
Inclin. 36° Azimut 0
Indinacién del plano 2
Azimut °
Oeste - Este
Sur
—Optimizacion rapida
—~Optimizacién con respecto a 0
@® Rendimiento irradiacidn ant
O Verano (abr-sept) 1.4 1.4 T T T T T
) Invierno (oct-mar) i
1.2 12} -
~Rendimiento meteo anual———————————— 1.0 1.0k =
Factor de transposicién FT 1.20 0.8HFTranpos.= 1.20 0.8} 4
L L Pérdida/opt.= 0.0 !
Pérdida con respecto al dptimo 0.0% 06 . | 08 | L | | |
0 30 60 20 90 60 -30 0 30 60 90
Global en el plano colector 2114 kWh/m? Inclinacién del plano Orientacién del plano
% conceler H o

Figura 7. Imagen de la configuracion orientativa de los médulos FV en PVsyst

En el propio PVsyst observamos que la inclinacion de 36° es correcta ya que se pierde un

0% respecto al optimo.

Es ahora cuando se establece el sistema que incluye el nimero de modulos en serie, el

numero de cadenas, el tipo de mddulo y de inversor.

En primer lugar, esbozamos un diagrama del 4rea del que disponemos para la instalacion
para determinar el nimero de médulos que podemos instalar. La figura 8 nos muestra el area

del que se dispone que se trata de 354 m? con la siguiente geometria:
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Figura 8. Imagen del &rea disponible para la instalacion de modulos FV

Observando la configuracion de paneles que tiene ICAI en su tejado determinamos que hay

50 médulos que quedan distribuidos de la siguiente forma:

Figura 9. Representacion del espacio ocupado por los mddulos actualmente
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Son modulos aproximadamente de 2 metros de largo y 1 de ancho. Estos son los que existen

en ICAI actualmente.

Calculamos cuanto debe de haber de separacion entre hileras:

Distancia (d) sobre la horizontal entre una fila de paneles FV y su altura h:

Método para calculo de distancia

Figura 10. Representacidn de la distancia entre dos paneles FV [17]

Expresion a utilizar para el calculo de la distancia d:

h
" tan (61 — latitud)

k* h

Figura 11. Férmula para calcular la distancia minima entre dos placas [18]

latitud = 40,4165 segundos [19]
h = 1 *sen 36 = (.6 metros

36 grados sera el angulo de las placas que utilizaremos posteriormente.
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Por lo tanto, d = 1,6 metros para asegurar minimo 4 horas de sol cuando la incidencia solar
es mayor. Que es aproximadamente lo que podemos ver en la imagen del tejado de ICAIL

Estos calculos los usaremos posteriormente para los médulos FV que utilicemos.

Es el momento de establecer nuestro sistema, para ello primero debemos escoger entre toda
la gama de modulos fotovoltaicos el adecuado. Nuestro objetivo serd generar la maxima
potencia posible ya que no disponemos de una comunidad energética definida y debido a la
localizacion del proyecto se entiende que hay posibles participantes de sobra en las
inmediaciones. Una vez establezcamos la potencia trataremos de estimar el nimero de
participantes que pueda acoger la comunidad. También es importante resaltar que no
tenemos los datos de consumo de ICAI por lo que haremos las estimaciones sin tener en
cuenta el consumo de la universidad como podria ser en meses de verano cuando se

encuentra cerrada.

Los mddulos FV que nos ofrece PVsyst alcanzan hasta los 700W, por ello se escogeran los
de 695W de la conocida marca Canadian Solar, una de las lideres del mercado. (La hoja de
caracteristicas estd incluida en el apéndice) De la hoja de caracteristicas obtenemos los
valores de la tension de funcionamiento maximo que es de 35,4V y la tension de circuito
abierto que es de 51,7V. El nimero de modulos FV que utilizaremos sera de 50 ya que los
paneles de Canadian Solar son de 2384 x 1303 x 33 mm, parecidos aproximadamente a los
que hay en ICAI actualmente (se calculd que son de 2000 x 1250 mm), y ya que en ICAI
hay 50 modulos también. El numero de placas se adapta a el que existe actualmente para
tratar de cumplir con todo tipo de normativas que no se contemplen en el trabajo y que el
propio ICALI si haya tenido en cuenta. La nueva distribucion de placas quedaria tal y como

muestra la figura 12.
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Figura 12. Imagen de la distribucion de placas

Un factor para tener en cuenta es la distancia entre placas que calculamos con la férmula

previamente formulada en este capitulo:

= h B 1,302 * sen 36°
~ tan (61 — latitud) tan(61 — 40,4165)

= 2,03 metros

Parecido que la que ya existe en ICAL

Tal y como se coment6 en el Capitulo 2 es importante fijar el nimero de modulos en serie y
de cadenas, esto determinara las condiciones de operacion y por lo tanto permitird usar
ciertos inversores. El modo en el que se ha procedi6 ha sido en escoger un inversor parecido
al de la potencia de funcionamiento (695W x 50 mddulos FV = 34,75KW), en nuestro caso
se escogio uno de la marca AOTALI (hoja de caracteristica en el apéndice) de 33KW, no

importa que se quede corto ya que normalmente no habra 34,75KW y nos interesa que
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funcione el mayor tiempo posible cerca de la nominal. Una vez escogido el inversor vemos
en la hoja de caracteristicas que el voltaje de funcionamiento se comprende entre 250V y
950V, por lo tanto, el nimero minimo de modulos en serie serda de 250V dividido entre 35,4V
(tension de funcionamiento maximo) que serd de 8 mddulos en serie. Por otro lado, el
nimero maximo de modulos en serie serd de 950V dividido entre 51,7V (tension de
cortocircuito) que seran 19 moédulos en serie. Es por ello por lo que se coge un numero de
modulos en serie comprendido, en este caso de 10, por lo que si teniamos un total de 50

modulos habra 5 cadenas.

e e de simulacidn™

a de red, Variante VCO:

Subconjunto (7] Lista de subconjuntos (7]
fiombre y orientacién del subconjunto- Ayuda de pre-dimensionamiento + oAl v oA >
Nombre  [Generador FV @ sin dmensionamients Ingrese potenda planeada O [0.0 kWp o - -
Indnadén 36° ‘ - #Mad #Cadena
Orente  Plano inclinado fijo Admot 80 -~ 0 drea dsponble(mddios) Ofp | pbe #nv,  #MPPT
Seleccione el médulo FV . Generador FV
. CSI Solar - CSTN-695TB-AG 1500V 10 5
| Disponible ahora Fitro | Todos los médulos F | Madulo bifacial (@) Sistema bifacial AOTAT - Aotal ASP-33TLC . .
|cst sotar (695 w 1| o A
[ usar optimizador
Dimensiona. voltaje : Vmpp (60°C) 354V
Voc (-10%C) 5.7V

Seleccione el inversor Py

Disponible ahora Voltaje de salida 400 V Tri 50Hz o1z

AOTAL 33kW  250-950V TL S0/60 Hz Aotai ASP-33TLC Desde 2017 <] <3, Abrir
Nim. de inversores _1 J Voltaje de funconamento: 250-950 V  Poder global inversor 33.0 kWea

Voltaje miximo de entrada: 1000 v
Disefie el conjunto
[ v . S Resumen sistema global
Vmpp (60°C) 354V

N - Vimpp (20°C) 403 v Nim. de madulos 50
. Oentredy 19 @ | |voc(10) 7 v Area del madulo 155 m?
MNim. cadenas |5 ket vy 1000 W/m? O Mix. endatos @ STC iLl:n de .n-.erames. S
Perdida sobrecargs 0.1 % Impp (STC)  B7.44 Potencia de funcionamiento méx. 35.0 kw Prabenxia I sl I8 np
Proporcidn Pnom 1.05 [= Dimensionamiento o Isc (5TC) 92.2A (en 1087 W/m? y 50°C) Potenda de CA nominal 33.0 kwCa

Proporcidn Prom 1.053

Mim. de médulos 50  Area 155 m# Isc(en5TC) 92.2A Potencia nom. conjunto (STC)34.8 kWp

Figura 13. Imagen de la configuracion del sistema en PVsyst

Una vez configurado la simulacion es momento de ejecutarla. De esta simulacion se genera
un pdf que ird adjunto en el apéndice que nos muestra, en primer lugar, las caracteristicas de
nuestra planta que ya han sido definidas y explicadas. En segundo lugar, se genera una
gréafica y una tabla mostrando la produccion mensual a lo largo del afio donde podemos ver

que los picos de generacion se producen en los meses de verano y los valles en los meses de
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invierno. La produccion anual total es de 62463KWh cifra de la que se hablard mas tarde en

detalle.

Normalized productions (per installed kWp)

10 I T T T T T T T 1
B Le: Collection Loss (PV-array losses) 0.64 kWh/kWp/day i
Ls: System Loss (inverter, ...) 0.08 kWh/kWp/day
8- ¥f. Produced useful energy (inverter output) 4.92 kWh/kWp/day

Normalized Encrgy [kWh/kWp/day|

Jan Feb Mar Apr May Jun @ Jul Oct

Aug Sep

Nov  Dec

Figura 14. Grafico de la produccion anual de la planta fotovoltaica

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

KWh/im? kWh/m? °C KWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 66.3 28.61 6.16 115.6 114.1 3772 37z 0.924
February 90.2 3217 7.47 138.4 136.7 4476 4409 0.916
March 138.1 46.39 11.07 174.7 1714 5494 5411 0.891
April 171.6 63.99 13.59 187.4 183.1 5845 5756 0.884
May 206.8 66.16 18.556 197.9 1926 6034 5937 0.863
June 229.9 64.02 24.20 209.0 203.5 6258 6160 0.848
July 2422 57.07 27.59 226.8 2212 6683 6579 0.835
August 212.8 52.58 27.01 2222 217.2 6571 6472 0.838
September 158.0 48.81 2203 192.6 188.7 5803 5715 0.854
October 112.3 41.80 16.56 159.8 157.3 4993 4918 0.885
November 737 26.83 9.85 1243 1227 3978 3915 0.906
December 58.1 21.37 6.79 108.7 107 4 3536 3480 0.921
Year 1759.9 549.80 15.96 2057.5 2015.7 63444 62463 0.874
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globlne Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

Figura 15. Tabla de la produccién anual de la planta fotovoltaica

En la tabla se muestran otros datos de la planta como la temperatura media de cada mes, los

distintos tipos de incidencia de la radiacion, el coeficiente de rendimiento por mes, la
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potencia que sale del conjunto y la potencia que se inyecta a la red. En nuestro caso el
coeficiente de rendimiento es un poco elevado (87,4%) ya que el modelo es ideal y no
contemplan las pérdidas exhaustivamente si no que se han cogido los valores por defecto del

programa para no complicar la simulacion.

Por otro lado, el programa genera un diagrama de Sankey mostrando las pérdidas de forma

visual:

Loss diagram
1760 KWh/m? Global horizontal irradiation
+16.9% Global incident in coll. plane
-2.03% 1AM factor on global
2016 KWh/m?* 155 m* coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 22.38% PV conversion
70075 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.48% PV loss due to irradiance level
-6.29% PV loss due to temperature
+0.37% Module quality loss
-2.15% Mismatch loss, modules and strings
-1.14% Ohmic wiring loss
63451 KWh Array virtual energy at MPP
-1.55% Inverter Loss during operation (efficiency)
MN-0.01% Inverter Loss over nominal inv. power
™ 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
62463 kWh Available Energy at Inverter Output
62463 kWh Energy injected into grid

Figura 16. Diagrama de Sankey de la planta

También se muestra un diagrama unifilar de la planta:
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1 ~ D
[ . :::::::::::::[ . AC kwWwh
10 x CS7N-695TB-AG 1500V Inverter (33 kVA) L .
5 Strings [njection point

Figura 17. Diagrama unifilar de la planta

Finalmente se muestra un grafico de emisiones de dioxido de carbono que nos sirve de

utilidad ya que una de las motivaciones del proyecto es el reducir la huella de carbono del

sector eléctrico. Suponiendo una vida util de 30 afios, el sistema habrd ahorrado 413,3

toneladas de CO2 al medioambiente lo que supone una gran noticia ya que es el equivalente

a 405 vuelos Madrid — Chicago. [21]

CO: Emission Balance

Total: 4133 tCO:=
Generated emissions Saved CO: Emission vs. Time
Total: 5338 tCO=
Source: Detailed calculation from table below
Replaced Emissions e L B B B BN B
Total: 5378 tCO=
System production: 6246 MWh/yr
Grid Lifecycle Emissions: 287 gCO2/kWh
Source: IEA List -
Country: Spain _‘:-f
Lifetime: 30 years f
Annual degradation: 1.0 % g
=<

5 10 15 20 25 30
Year

System Lifecycle Emissions Details

Item LCE Quantity Subtotal
[kgCO-]
Modules 1503 kgCO2/kWp 34.8 kWp 52238
Supports 1.91 kgCO2/kg 500 kg 957
Inverters 190 kgCO2/ 1.00 190

Figura 18. Esquema de ahorro de carbono de la planta fotovoltaica
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5.2 MODELO ECONOMICO

A continuacion, se evaluaran los costes de la instalacion mediante un monto sin contabilizar

el IVA del 21% que se afnadira al coste final.

Tipo de coste Coste (€) Porcentaje sobre el total
(o)
Estructura de soporte [32] 2500 9
Mano de obra [32] 6000 21,8
Cableado [32] 500 1,8
Modulos FV [26] 12750 46,3
Inversor [25] 3960 14,4
Contador bidireccional [24] 200 0,7
Cuadro de protecciones 300 1,1
[23]
Licencia de obra (Madrid) 0 0
[22]
Justificante de pago del 1300 5
ICIO [27]
Total 27510 100

Figura 19. Tabla de costes de la instalacion fotovoltaica

Coste Total base: 27510€
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Coste Total + IVA (21%): 33287€

Esta es una estimacion del coste total de la instalacion, pero ni mucho menos es el precio

real ya que es posible que haya costes adicionales que no se contemplan, aun asi, no variara

mucho respecto a los 34000€.

En cuanto a la financiacion del proyecto hay diversas opciones:

1)

2)

3)

4)

Subvenciones: El Plan de Recuperacion, Transicion y Resiliencia (PRTR) va a
liberar dos fases de subvenciones de 10 y 30 millones de euros para proyectos de
energias renovables. (Se solicita a traveés del link:

https://sede.idae.gob.es/lang/modulo/?refbol=tramites-

servicios&refsec=comunidades-energeticas&refsec=comunidades-

energeticas&idarticulo=146972) Como esta hay mas subvenciones que podrian

ayudar a la financiacion del proyecto, sin embargo, un inconveniente es la falta de
legislacion respecto a las comunidades energéticas. [33]

Aportaciéon de los beneficiados por la comunidad energética: Una fuente de
financiacion directa es la de los propios miembros de la comunidad que harian una
inversion inicial sabiendo que a largo plazo se les vera reducida la factura de la luz
y por lo tanto con la posibilidad de obtener beneficios.

Bancos: En el caso en el que no se disponga de la liquidez siempre esta la opcion de
pedir un préstamo e ir pagando el proyecto periddicamente.

Venta de excedente a red: Como opcién mas remota se podria vender el excedente

de energia a red ya que red eléctrica ofrece 10 céntimos por KWh. [34]
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Capitulo 6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 ANALISIS TECNICO

Si se analiza el capitulo 5.1 se puede ver que técnicamente el proyecto es viable, segln el
software utilizado los componentes de la planta funcionarian sin problemas entre si dandole
una vida util de hasta 30 afios. En primer lugar, la planta consta de 50 modulos fotovoltaicos
conectados en 5 cadenas de 10 modulos en serie cada una, tratando asi de minimizar el riesgo
que puedan causar las sombras y adecudndose asi a las especificaciones del inversor. Los
modulos utilizados son los de 695W de la marca Canadian solar, estos modulos se colocaran
a 36 grados orientacion sur para maximizar la incidencia solar dada la localizacion del
proyecto. El inversor utilizado es de la marca AOTAI de 33KW que transformara la corriente
continua generada por los médulos en corriente continua a S0Hz que luego se inyectaran a

red.

La energia total inyectada por la instalacion al afio serd de 62463KWh lo cual ha sido el
objetivo desde el inicio y es necesario analizar en detalle esta cifra. Por un lado, no
disponemos de los datos de consumo de ICAI, pero si que podemos hacer una estimacion
fijandonos en los consumos de otras universidades del corte técnico. Si nos fijamos en la
Universidad Politécnica de Madrid observamos que consumen 15,66 millones [28] de KWh
al afio y si hacemos la ratio por estudiante (36000 estudiantes [29]) nos queda 435 KWh por
estudiante al afo. En el caso de ICAI, entre grado y master somos 1906 alumnos (1359 +
547) [30], si suponemos que cada estudiante consume la misma proporcion de energia
aproximadamente, ICAI consumiria anualmente unos 829110 KWh. Esto supone que la
generacion de la planta fotovoltaica cubriria un 7,53% de la demanda de ICAL en el caso de

que consumiera toda la generacion.

Si se analiza lo que supone la cifra de generacion en términos de demanda en viviendas, se
observa que, si el consumo de un hogar medio es de 270KWh al afio, la planta fotovoltaica

podria abastecer a 231 viviendas.
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En este punto se debe tomar la decision de cuanta energia absorberd ICAI y cuanto volcara
en la comunidad, cual sea el caso esta claro que la generacion de energia de la planta es alta

y que usualmente no habré excedentes.

6.2 ANALISIS ECONOMICO

Seglin el desglose de costes realizado en el capitulo 5.2 la instalacion completa rondaria los
34000€. Sobre el total predominan los costes de los modulos, de la mano de obra y del

inversor que suponen entre los tres el 82,5%.

A modo de financiacion hay tres principales opciones, aportacion de los miembros de la
comunidad, préstamo bancario y subvencion estatal. Los beneficiados podrian aportar una
cantidad proporcional a la energia que reciban para asi paliar entre todos con el gasto inicial
que en realidad es una inversion a largo plazo pues sus facturas energéticas se veran
reducidas. Por otro lado, siempre se puede solicitar un préstamo con el fin de hacer frente al
coste prolongadamente. Finalmente, se puede acceder a las subvenciones del PRTR
presentando un proyecto de comunidad energética que cumpla con los articulos 2.1y 7 de la
Orden TED/1446/2021, de 22 de diciembre. [35] La propuesta se evalua sobre 100 y en
funcion de su clasificacion obtendré o no la ayuda. La inversiéon maxima por proyecto es de
1000000€ por lo que no habria problemas por limites. Los pardmetros de evaluacion son los

siguientes:
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Criterio de valoracién Punil:u:acmn Acreditacion
méxima

A. Caracteristicas del proyecto: 40 puntos

1. Los socios © miembros son
exclusivamente personas fisicas, pymes 10
o entidades locales

Presentacion de las
correspondientes declaraciones
responsables que se pondran a
disposicion de los interesados en la

2. Socios o miembros situados en las pagina web del IDAE en la seccion

proximidades del proyecto 10 de comunidades energéticas
Cumple definicion Art. 2. Bases
3. Proyectos multi-componente e 20 reguladoras
innovadores Descripcién en Plan de Trabajo
(seglin indicado en Anexo IV.Liii)
B. Viabilidad econémica: 25 puntos
. . Descripcion en Plan de Trabajo
1. Reduccion sobre la ayuda maxima 15 F .
(segtin indicado en Anexo IV.Liv)
Descripcion en Plan de Trabajo
2. Plan de negocio y cadena de valor 10 . p . )
(segtin indicado en Anexo IV.Lv)
C. Externalidades: 35 puntos
) Descripcion en Plan de Trabajo
1. Impacto social y de género 20
P yaes (segln indicado en Anexo IV.Lvi)
; — " Descripcion en Plan de Trabajo
2. Dinamizacién social 5 flaaly .
(segtin indicado en Anexo IV.Lvii)
3. Adecuacion prioridades autondmica 10 Descripcion en Plan de Trabajo
y/o locales (segtin indicado en Anexo IV.Lviii)
TOTAL 100

Figura 20. Tabla de criterios para obtener la ayuda del PRTR
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6.3 ANALISIS LEGAL / ADMINISTRATIVO

Haciéndose referencia al capitulo 3.3 del trabajo se puede afirmar que el mismo BOE
estipula en el BOE-A-2022-17635 que las comunidades energéticas no tienen una legislacion
bien definida y cuando se habla de ella se apela siempre a la definicion establecida en el
articulo 2.1 de la Orden TED/1446/2021, de 22 de diciembre. Esto se ve reflejado en materia
de subvenciones, el PRTR pone como requisito indispensable cumplir con esta definicion

tal y como se apuntaba en el capitulo 6.2.

Sin embargo, se ha de ser optimistas ya que en esa misma orden del BOE se contempla como
pendiente el fijar una legislacion firme y el activar programas de subvenciones para
incentivar este tipo de proyectos renovables que ya no solo ayudan al medioambiente, sino

que también a las personas.
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Capitulo 7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

7.1 CONCLUSION

Se tratara de concluir dando una visioén general del proyecto analizando los puntos fuertes y

las limitaciones de este segun los tres distintos bloques que se han definido previamente.

En primer lugar, desde el punto de vista técnico el proyecto es realizable, se han encontrado
una serie de elementos que son compatibles entre si y que funcionan correctamente segtn el
software PVsyst, y que dan como resultado una potencia de salida suficiente como para
abastecer la comunidad energética que en un principio se habia planteado. Sin embargo, en
lo que respecta a lo que cubre sobre la demanda de la propia universidad, se quedaria corto,
es por ello por lo que habria que plantear una distribucion entre las viviendas que sean

miembros de la comunidad y el propio ICAIL

En lo que respecta al punto de vista econémico el proyecto seria viable, ya que el coste no
es muy elevado y hay diversos métodos de financiacion. Es cierto que en el propio trabajo
no se especifica una cantidad exacta de subvencion ni un método de reparto de los costes,
esto se debe a que actualmente no se saben cuantos miembros tendria la comunidad, aunque

si que se dan unos margenes.

Finalmente, desde el punto de vista legal es donde el proyecto se encuentra con mayores
dificultades. Tal y como se ha podido analizar en la propia documentacion referente a las
comunidades energéticas en el BOE, el marco legal no esta ain definido. Sin embargo, en
estos mismos documentos se explica que es una tarea pendiente e insisten en que se pondran

en marcha sistemas de subvenciones para incentivar dichos proyectos.

En conclusion, realizar una comunidad energética hoy en dia es algo arriesgado ya que no

hay un marco legal bien definido, sin embargo, parece una idea muy interesante de cara a
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las futuras décadas ya que esté clara la direccion que estan tomando ya no solo el gobierno
espafiol, si no la propia unién europea. En cuanto a los aspectos técnicos y econémicos, los
proyectos de este tipo son absolutamente viables, y si en el futuro se activan las ayudas que

parecen que habra, lo seran mas aan.

7.2 TRABAJOS FUTUROS

Respecto a trabajos futuros se podria indagar més en diversas areas del proyecto. En el plano
técnico se podria hacer un estudio exhaustivo en el terreno de las pérdidas en los modulos
fotovoltaicos debido a condiciones meteoroldgicas o incluso un estudio de sombras segun
los posibles obstaculos que se interpongan entre los modulos y la radiacion solar. También
se podria estudiar mas a fondo las conexiones que se deben hacer entre las placas, el inversor,

etc.

Respecto al plano econdmico se podria profundizar mas en los costes pidiendo presupuestos
reales a empresas y comparandolos para llegar a una cifra mas exacta. Por otro lado, si
conociéramos bien la constitucion de los miembros de la comunidad se podria ver en detalle
como se costearia el proyecto y tratar de ver que posibles cantidades se podrian recibir a

través de subvenciones.

A nivel legal se podria no se puede hacer mucho més ya que lo que hay referente a
comunidades energéticas en la legislacion espaiola es minimo. Se podrian analizar
documentos referentes al tema de otros paises mas avanzados en esta area o de la misma

Unién Europea.
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N-type Bifacial TOPCon Technology

675 W ~ 695 W
CS7N-675| 680|685 |690 | 695TB-AG

MORE POWER

Module power up to 695 W
Module efficiency up to 22.4 %

Up to 85% Power Bifaciality,
more power from the back side

Excellent anti-LeTID & anti-PID performance.
Low power degradation, high energy yield

Lower temperature coefficient (Pmax): -0.30%/°C,
increases energy yield in hot climate

[
mnnn

Lower LCOE & system cost

MORE RELIABLE

Minimizes micro-crack impacts

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

* For detailed information, please refer to the Installation Manual.

CSI Solar Co., Ltd.

Y .
> CanadianSolar

.

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*

Linear Power Performance Warranty*

15t year power degradation no more than 1%
Subsequent annual power degradation no more than 0.4%

*According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

ISO 9001:2015 / Quality management system

ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system

ISO 45001: 2018 / International standards for occupational health & safety
IEC62941: 2019 / Photovoltaic module manufacturing quality system

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC61215/1IEC 61730/ CE/INMETRO / MCS / UKCA
UL 61730/IEC 61701 /IEC 62716 / IEC 60068-2-68
Take-e-way

&HE(CBEOL

cramirico

* The specific certificates applicable to different module types and markets will vary,

and therefore not all of the certifications listed herein will simultaneously apply to the
products you order or use. Please contact your local Canadian Solar sales representative
to confirm the specific certificates available for your Product and applicable in the regions
in which the products will be used.

CSI Solar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
photovoltaic modules, solar energy and battery storage solu-
tions to customers. The company was recognized as the No. 1
module supplier for quality and performance/price ratio in the
IHS Module Customer Insight Survey. Over the past 20 years, it
has successfully delivered over 82 GW of premium-quality solar
modules across the world.

199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com
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reflective coatin
CS7N-695TB-AG 695 W 39.8V 1747 A 477V 1844 A 22.4% 9

5% 730W 398V  1834A 477V 1936A 2354  oockGlass 2.0 mm heat strengthened glass
Bifacial 10% 765W  39.8V  2018A 477V 20.28A 246% ame Anodized aluminium alloy
20% 834W  39.8V  2096A 47.7V 22.13A 26.8% JBOX 1P68, 3 bypass diodes
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and cell Cable 4.0 mm2 (IEC), 10 AWG (UL)
temperature of 25°C. . .
Cable Length 410 mm (16.1in) (+) / 250 mm (9.8 in) (-) or

*#* Bifacial Gain: The additional gain from the back side compared to the power of the front side at

- . £
the standard test condition. It depends on mounting (structure, height, tilt angle etc.) and albedo (IndUdlng Connector) customized Iength

of the ground. Connector T6 or MC4-EVO2 or MC4-EVO2A

Per Pallet 33 pieces

Per Container (40' HQ) 29?1 péeges or 495 pieces (only for US &
ELECTRICAL DATA P : anaca . .

* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and technical
Operating Temperature -40°C ~ +85°C representatives.

Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000 V (IEC/UL)
Module Fire Performance TYPE 29 (UL 61730) or CLASS C (IEC61730)

Max. Series Fuse Rating 35 A TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Application Classification Class A specification bata
Power Tolerance 0~+10W - .

Power Bifaciality* 80 % Temperature Coefficient (Pmax) -0.30 % / °C
* Power Bifaciality = Pmax,,, / Pmax,,, both Pmax_,_and Pmax,,_are tested under STC, Bifaciality ~1€Mmperature Coefficient (Voc) -0.25%/°C
Tolerances 5% Temperature Coefficient (Isc) 0.05 % / °C

Nominal Module Operating Temperature 41 + 3°C

PARTNER SECTION
* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from OUF @Ctu-  peereessssrresssnrseremnnssmminssrinss sttt :
al products due to the on-going innovation and product enhancement. CSI Solar Co., Ltd. reserves :
the right to make necessary adjustment to the information described herein at any time without
further notice.
Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who
have professional skills and please carefully read the safety and installation instructions before
using our PV modules.

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

January 2023. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V1.4_EN




ASP-22/25/30/40KTLC

Flexible design

Muki-communication interface; 5485, CANbus
DT breaker. sasy to maintain and safe io use

Efficient conversion

Transformesless, max. efficiency is up to 98.7%;

Euro. efficiency is up to 3%

Total current THD 2%

Three-level SWPWM control technology, ncrease DC
voltage utilization

Grid friendly

LVRT function

Adjustable reactive power factor from 0.8 leading to 008 laggng
Integrated combining function, DC Sghtening protection function,
reduce user system cosl

Adtive and passive anti-islanding protection

Excellent qualitias

COC Gold Sun Certification, TUV Centification, SAA
Cenification, CE Certification

[ s | D s

o0 L - - : i
A Al L] i
Rated output power

Technical Data iR

Input. 2ZKTLC  ZSKTLC  30KTLC 40KTLC System data Z2KTLC  ZSKTLC  30KTLC IEIK'H.C

;P NpRipomy . RA20OW ZISDOW _I3000W _ &a000w  Max eficiency BHCEE

MPPT voitags range 280-9500V Coolngtype intefigent Bircodiing

FoE -?Ig' x Tarpurah.lre rame BE -26-+60T

"M, N of SEings par MPRT 5 MEx. working akRude 4000{pcrason wih desafing sbove X0 ;

sy Two line LCOTwo LEDS!
Castput _[_H__ o Dnavoice Dpersted Setich

_ Rated oulput powes Z2000W  RO0OW  30000W _40000W Communication imerface | __ RSMSSCAN busWinjopsiona)
MG PRNLE prwes - 2AZKVA  ZISRVA  3IKVA MMKVA_ Mechanical data

Waax. output cumeant I5A _40a_ _4BA ____48A DIMETsion= (WaHAD) G203 10X HHmIm

R s O MO AN MMV wem T T e T Ry

Grid woilage range Ti-dapear N0-SNaC Fi-400ar 422-50NED Protecton class

F:al:ect grh:l freq.uenl:; BOHTEDHT

" G requency range A7-5L5HZIET-E1EE e

Eﬂl:l-cl:l'l-ru!cli!-:l standard NETI2004-2013; GRT19964-2012




@& PVISYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: TFG-MiguelGalan

Variant: Nueva variante de simulacion
No 3D scene defined, no shadings
System power: 34.8 kWp
Arguelles - Espafia

Author

Version 7.4.1




Project: TFG-MiguelGalan

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.1

VCO, Simulation date:
22/07/23 17:45

with v7.4.0
Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Arguelles Latitude 40.43 °N Albedo 0.20
Espafia Longitude -3.71 °W

Altitude 680 m

Time zone UTC+1
Meteo data
Arglelles

Meteonorm 8.1 (1996-2015) - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation Near Shadings User's needs

Fixed plane No Shadings Unlimited load (grid)

TiltYAzimuth 36/0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 50 units Nb. of units 1 unit

Pnom total 34.8 kWp Pnom total 33.0 kWac
Pnom ratio 1.053

Results summary
Produced Energy 62463 kWh/year Specific production 1797 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 87.36 %

Table of contents

Project and results summary

General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main results
Loss diagram
Predef. graphs
Single-line diagram
CO:2 Emission Balance

0 N b~ ODN

25/08/23 PVsyst Licensed to Page 2/8



PVsyst V7.4.1

VCO, Simulation date:

22/07/23 17:45
with v7.4.0

Project: TFG-MiguelGalan

Variant: Nueva variante de simulacion

Grid-Connected System
PV Field Orientation

General parameters

No 3D scene defined, no shadings

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane No 3D scene defined Transposition Perez
TiltYAzimuth Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon No Shadings Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics

PV module Inverter
Manufacturer CSI Solar Manufacturer AOTAI
Model CS7N-695TB-AG 1500V Model Aotai_ASP-33KTLC

(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power
Number of PV modules
Nominal (STC)
Modules
At operating cond. (50°C)
Pmpp
U mpp

| mpp

Total PV power
Nominal (STC)
Total

Module area

695 Wp
50 units
34.8 kWp
5 Strings x 10 In series

32.2 kWp
366 V
88 A

35 kWp
50 modules
155 m?

(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power
Number of inverters
Total power
Operating voltage
Pnom ratio (DC:AC)

Total inverter power
Total power

Number of inverters
Pnom ratio

33.0 kWac
1 unit
33.0 kWac
250-950 V
1.05

33 kWac
1 unit
1.05

Thermal Loss factor

Array losses

DC wiring losses

Module Quality Loss

Module temperature according to irradiance Global array res. 68 mQ Loss Fraction -0.4 %
Uc (const) 20.0 Wim?K Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m2K/m/s
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.2 %
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
25/08/23 PVsyst Licensed to Page 3/8




PVsyst V7.4.1

VCO, Simulation date:

22/07/23 17:45
with v7.4.0

Project: TFG-MiguelGalan

Variant: Nueva variante de simulacion

System Production
Produced Energy

62463 kWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

Main results

Specific production
Perf. Ratio PR

1797 KWh/kWplyear

87.36 %

Performance Ratio PR

T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T
Le: Collection Loss (PV-array losses) 0.64 kKWh/kWp/day 11 - PR: Performance Ratio (Yf/ Yr): 0.874
— Ls: System Loss (inverter, ...) 0.08 kWh/kWp/day 1.0
E ¥f: Produced useful energy (inverter output) 4.92 kWh/kWp/day n s
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 66.3 28.61 6.16 115.6 114.1 3772 3712 0.924
February 90.2 32.17 7.47 138.4 136.7 4476 4409 0.916
March 138.1 46.39 11.07 174.7 171.4 5494 5411 0.891
April 171.6 63.99 13.59 187.4 183.1 5845 5756 0.884
May 206.8 66.16 18.55 197.9 192.6 6034 5937 0.863
June 229.9 64.02 24.20 209.0 203.5 6258 6160 0.848
July 242.2 57.07 27.59 226.8 221.2 6683 6579 0.835
August 212.8 52.58 27.01 222.2 217.2 6571 6472 0.838
September 158.0 48.81 22.03 192.6 188.7 5803 5715 0.854
October 112.3 41.80 16.56 159.8 157.3 4993 4918 0.885
November 73.7 26.83 9.85 124.3 122.7 3978 3915 0.906
December 58.1 21.37 6.79 108.7 107.4 3536 3480 0.921
Year 1759.9 549.80 15.96 2057.5 2015.7 63444 62463 0.874
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
GlobInc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

25/08/23 PVsyst Licensed to Page 4/8




) Project: TFG-MiguelGalan
1] ]

:==| Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.1

VCO, Simulation date:
22/07/23 17:45

with v7.4.0

Loss diagram

1760 kWh/m?

Global horizontal irradiation
+16.9% Global incident in coll. plane
-2.03% IAM factor on global
2016 kWh/m? * 155 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 22.38% PV conversion
70075 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.48% PV loss due to irradiance level
-6.29% PV loss due to temperature
+0.37% Module quality loss
-2.15% Mismatch loss, modules and strings
-1.14% Ohmic wiring loss
63451 kWh Array virtual energy at MPP
-1.55% Inverter Loss during operation (efficiency)
N -0.01% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
62463 kWh Available Energy at Inverter Output
62463 kWh Energy injected into grid

—

25/08/23 PVsyst Licensed to

Page 5/8




PVsyst V7.4.1

VCO, Simulation date:
22/07/23 17:45

Project: TFG-MiguelGalan

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.4.0
Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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A B | C | D [ E | F [ G 1 H L
13 1l = - -

& Single-line diagram
—| PVsystV7.4.1

VCO0, Simulation date:
22/07/23 17:45
12| with v7.4.0
11
10
9
_____________ D
g [ . :::::::::::::[,, . AC kWh
10 x CS7N-695TB-AG 1500V Inverter (33 kVA) oL .
— 5 Strings Injection point
7
6
5
4
3 PV module CS7N-695TB-AG 1500V
B Inverter Aotai_ASP-33KTLC
String 10 x CS/N-695TB-AG 1500V
2
TFG-MiguelGalan

1 VCO : Nueva variante de simulacién 25/08/23

A B C | D | E | F [ G \ H | L
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PVsyst V7.4.1

VCO, Simulation date:

22/07/23 17:45

Project: TFG-MiguelGalan

Variant: Nueva variante de simulacion

with v7.4.0
CO: Emission Balance
Total: 413.3 tCO:
Generated emissions Saved CO: Emission vs. Time
Total: 53.38 tCO2
Source: Detailed calculation from table below
Replaced Emissions 500 T L} T T T L} T T L} T T T I T T T T I T T T L} I T T L} T
Total: 537.8 tCO2 i 1
System production: 62.46 MWh/yr 400
Grid Lifecycle Emissions: 287 gCO2/kWh
Source: IEA List — 300
Country: Spain S
Lifetime: 30 years j 200
Annual degradation: 1.0 % 2
=
£ 100
0
_100 1 L L L | 1 L L 1 | L L 1 1 I L 1 1 L I 1 1 1 L I 1 1 L L
0 5 10 15 20 25 30
Year
System Lifecycle Emissions Details
Item LCE Quantity Subtotal
[kgCO-]
Modules 1503 kgCO2/kWp 34.8 kWp 52238
Supports 1.91 kgCO2/kg 500 kg 957
Inverters 190 kgCO2/ 1.00 190

25/08/23
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