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1. Introduccion

Las Directivas Europeas 2010/31/UE[1] y 2012/27/UE[2], relativas a la eficiencia
energética, indican que los edificios representan el 40 % del consumo de energia final
de la Union Europea, por ello la reduccion del consumo de energia y el uso de energia
procedente de fuentes renovables en el sector de la edificacion son vitales para limitar
la dependencia energética y las emisiones de gases de efecto invernadero.

A nivel nacional, en Espaifia, los edificios son responsables del 40% de las emisiones
de CO2 vy del 30% del consumo energético[3].

En este sentido, la Comisién Europea ha adoptado un conjunto de propuestas para
adaptar las politicas de la UE sobre clima, energia, transporte y fiscalidad (Pacto Verde
Europeo)[4] al objetivo de reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero
en al menos un 55 % de aqui a 2030, en comparacion con los niveles de 1990.

Los edificios de nueva construccion deberan ser cero emisiones para el afio 2030 y
en el caso de los edificios publicos, el plazo es hasta 2027.

Los parametros de eficiencia requeriran una reduccion drastica de las emisiones de
carbono en la fase de uso. Los edificios antiguos tendran la obligacién de reducir
sus emisiones en un 55% y su consumo energético en un 40% para 2030. Por
tanto, la rehabilitacidn integral sera tan importante para la descarbonizacién como la
construccion de Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo.

Uno de los principales objetivos del Zero Plus, alineado completamente con los
requisitos de la Unién Europea, es conseguir la descarbonizacién del parque de
viviendas publico de alquiler. Para ello, la energia solar fotovoltaica jugara un papel
de vital importancia, por su gran potencial y por las condiciones normativas tan
favorables en la actualidad para su aprovechamiento.

Para implementar esta energia en las viviendas de alquiler social, se debe realizar un
analisis de diferentes aspectos: por un lado, se debe valorar y cuantificar el potencial
fotovoltaico del pargque edificatorio publico existente de alquiler social, por otro lado,
evaluar las diferentes opciones técnicas existentes en el mercado; y, por ultimo, se
debe aclarar el procedimiento administrativo y las diferentes modalidades que giran en
torno al aprovechamiento de la energia fotovoltaica en el sector residencial.
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1. Introduccidon

Por ello, desde el marco del Zero Plus, dentro del Grupo Habitar, se ha establecido
una linea de trabajo LH3.2, titulada “Optimizacion del autoconsumo fotovoltaico”.

El objetivo de esta linea de trabajo es explorar y analizar, tanto desde el punto de vista
técnico-econémico como desde el punto de vista administrativo, las diferentes
modalidades de produccion y autoconsumo fotovoltaico, tanto existentes en el marco
actual como nuevas formulas que puedan encajar en el esquema de viviendas de
alquiler social, con la reto de conseguir la descarbonizacion de los edificios y por
consiguiente, la obtencion de ahorros en consumos de energia y reduccion de las
correspondientes emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.
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2. Contextualizacion |

La publicacion del Real Decreto 244/2019[5] , de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica, trae consigo un nuevo escenario en el cual, la energia solar fotovoltaica tiene
un gran potencial de uso y aprovechamiento, mucho mayor del que tenia hasta la
fecha.

Los principales cambios y aportaciones de esta nueva normativa, son:

Derogacion del “impuesto al sol”

El impuesto al sol, establecido en el RD 900/2015, y que técnicamente se definia como
cargo transitorio por energia auto consumida, consistia en un peaje de respaldo que se
aplicaba a la energia generada mediante el uso de instalaciones fotovoltaicas. Por ello,
la persona consumidora debia pagar los impuestos correspondientes por la electricidad
que produjese su sistema de autoconsumo solar. En 2018 fue derogado, al entenderse
gue constituia mas una traba que una facilidad a la hora de promulgar el uso de las
instalaciones de tecnologia solar fotovoltaica.

Modalidad de autoconsumo colectivo

La definicidbn de autoconsumo colectivo que establece el RD 244/2019, es la siguiente:
"Autoconsumo colectivo: Se dice que un sujeto consumidor participa en un
autoconsumo colectivo cuando pertenece a un grupo de varios consumidores que se
alimentan, de forma acordada, de energia eléctrica que es proveniente de instalaciones
de produccién préximas a las de consumo y asociadas a los mismos."

Para ello han de cumplirse una serie de requisitos:
¢ Los integrantes deben estar conectados al mismo centro de transformacion.
e La energia debe ser de Baja Tension (BT).

e Los participantes no pueden situarse a mas de 500 metros de la planta
fotovoltaica.

EUSKO JAURLARITZA = GOBIERNO VASCO
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2. Contextualizacion |

e Las personas usuarias y el sistema de produccion deberan estar registrados en
la misma referencia catastral.

Diferentes configuraciones de autoconsumo: con y sin excedentes

Las modalidades habilitadas para el autoconsumo (individual y colectivo) que se
recogen en el RD 244/2019 son:

» Autoconsumo sin excedentes: cuando existe un acuerdo entre los
participantes para que la instalacion fotovoltaica cuente con un sistema anti

vertido, que impedira que los excedentes vayan a la red eléctrica.

e Autoconsumo con excedentes acogido a compensacién: una modalidad
mediante la cual los participantes reciben una compensacion econémica en
forma de descuento en su factura final (con periodo de un mes).

e Autoconsumo con excedentes no acogida a compensacién: no permite que
los participantes obtengan el descuento en la factura, pero si que se venden los
excedentes al mercado eléctrico.

Una vez analizadas las diferentes configuraciones de autoconsumo que permite el RD,
y, teniendo en cuenta las caracteristicas de gestion del parque de viviendas de
ALOKABIDE, se ha propuesto la eleccion de las siguientes alternativas para su
posterior desarrollo y estudio:

e Alternativa 1: Autoconsumo colectivo con compensacion de excedentes a
personas inquilinas y/o a ALOKABIDE

e Alternativa 2: Autoconsumo con almacenamiento en baterias

e Alternativa 3: Venta directa a red de la produccién fotovoltaica

Para poder determinar que modalidad/alternativa es mas adecuada y beneficiosa en
cada caso, es importante conocer el perfil de consumo eléctrico de los/as
consumidores/as o usuarios/as de dicha instalacion fotovoltaica. Posteriormente, se ha
analizado cada caso desde un punto de vista administrativo y técnico.

EUSKO JAURLARITZA EB GOBIERNO VASCO
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2. Contextualizacion |

Se han obtenido los consumos eléctricos de las personas usuarias de ALOKABIDE,
para establecer diferentes perfiles de consumo eléctrico en base a datos de
consumo reales, y, de manera adicional, se han complementado con perfiles
estadisticos para poder abarcar toda la casuistica de los diferentes perfiles de
consumo.

De forma paralela a los perfiles de consumo eléctrico, también se debe conocer el
potencial fotovoltaico de un edificio. De este modo, se ha establecido una
metodologia de célculo estandarizada y fiable para conocer el potencial fotovoltaico en
un edificio determinado. El andlisis ha considerado también, si la instalacion
fotovoltaica se ubica en un edificio de obra nueva, en un edificio existente o si forma
parte de una rehabilitacion.

El perfil de consumo eléctrico y el potencial fotovoltaico de los edificios, son las
entradas necesarias para poder realizar los calculos y estimaciones que determinaran
gue modalidad es la mejor para cada caso.

EUSKO JAURLARITIA EB GOBIERNO VASCO
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

¢, Qué tipo de consumo eléctrico tienen los usuarios/as del parque de
viviendas de ALOKABIDE?

El perfil de consumo, en este caso, de energia eléctrica, es una valiosa herramienta de
informacion para conocer cdmo se utiliza la energia a lo largo del tiempo dentro de un
hogar, bien sean horas, dias, semanas o0 meses. Con este patron conocido, la
instalacion fotovoltaica correspondiente puede llegar a dimensionarse con la intencion
de satisfacer al maximo el perfil de consumo objetivo.

3.1 Criterios de seleccion para la obtencion de los perfiles

El consumo eléctrico de las viviendas depende de muchos factores, tanto técnicos
como socioeconémicos. Para aprovechar el maximo del potencial fotovoltaico en un
edificio de viviendas de alquiler social, no solo es importante, sino que resulta
necesario conocer el perfil de consumo eléctrico de las personas usuarias.

En este sentido, se ha tratado de recopilar y analizar los consumos reales de una
muestra representativa de los/as usuarios/as del parque de viviendas de ALOKABIDE.
Para seleccionar las viviendas que han compuesto la muestra representativa se han
utilizado los siguientes parametros que, a priori, influyen en el consumo eléctrico de
los/as usuarios/as:

3.1.1. Zonas climaticas de Euskadi:

Las condiciones meteoroldgicas afectan de manera directa al consumo de energia que
se hace en los hogares. Si bien, la Comunidad Auténoma del Pais Vasco se encuentra
ubicada en el norte de la peninsula, dentro de su territorio se pueden identificar
diferencias significativas en cuanto a climatologia se refiere.

Por este motivo, y de acuerdo a la clasificacion climatica realizada por el EVE[6], se
establecen 3 zonas diferentes: costera, fria e intermedia.

En la zona fria, por ejemplo, el consumo de energia destinada para calefaccion sera
mayor que en las otras dos zonas, costera e intermedia, debido a la severidad del
periodo invernal.

EUSKO JAURLARITZA =
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

Figura 1. Zonas climaticas de Euskadi (Fuente: EVE)

Zonas climaticas Euskadi

ZONAS CLIMATICAS

] Zong coslera
Bl Zonafria
Bl Zonaintermeda

3.1.2. Grupos de eficiencia energética:

La calificacion energética de los edificios clasifica a los mismos en funcién del consumo
de energia, normalmente consumo de energia primaria no renovable (CEPNR) y
emisiones de CO:2 que tienen, que dependen de las caracteristicas de la envolvente
térmica de esos edificios y la tipologia de instalaciones de las que constan. La escala
se ordena mediante letras, con un total de 7, siendo la letra A la mas eficiente y la letra
G la que menos.

Atendiendo a la calificacion energética del edificio, se establecen 3 grupos segun la
letra del CEPNR: letras A-B, letras C-D y letras E-F-G.

Por ejemplo, un edificio con calificacion energética B, tendra menor demanda de
CEPNR que uno con calificacion energética D.

2]
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

3.1.3. Numero de personas inquilinas por vivienda:

Por un lado, existe un consumo de energia fijo en cada vivienda, como puede ser el
destinado a los electrodomésticos. Por otro lado, hay un consumo directamente
relacionado al niumero de personas que habitan en esa vivienda, considerando mismos
patrones de uso para todas las personas.

Se establecen 2 grupos dependiendo del nUmero de personas inquilinas en cada
vivienda: 2 o menos inquilinos/as por viviendas y un segundo grupo que seria para 3 0
mas inquilinos/as por vivienda.

Por ejemplo, una vivienda con una sola persona inquilina, normalmente, tendra un
consumo de energia asociado a las personas menor que el de una vivienda donde

viven 5 personas. Considerando usos similares de energia.

3.1.4. Tipo de instalacion de calefaccion y ACS:

Para satisfacer las demandas de calefaccion, refrigeracion (si fueses necesaria) y agua
caliente sanitaria (ACS) en los edificios, es necesario disponer de equipos que
suministren energia. A ese equipo o conjunto de equipos que tienen esa finalidad se les
conoce como instalaciones (térmicas). En funcion de su configuracion dentro del propio
edificio, se pueden clasificar y distinguir en 2 grupos: instalaciones centralizadas e
individuales.

Por ejemplo, un edificio que consta de calderas individuales en cada vivienda para
satisfacer las demandas de ACS y calefaccion vs un edificio que consta de una Unica

caldera de gran potencia comunitaria.

3.1.5. Vector energético de la calefaccion y ACS:

Las instalaciones pueden usar uno o mas combustibles en funcion de la tipologia de los
equipos que los compongan.

Se establecen dos grupos en funcion de si el combustible principal es eléctrico 0 no
eléctrico (Gas Natural, Gasoleo, etc.).

EUSKO JAURLARITIA B GOBIERNO VASCO
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3. Perfiles de consumo eléctrico

Por ejemplo, una vivienda con una configuracion de tipo de instalacién individual puede

contar con un termo eléctrico para el suministro de ACS o por el contrario con una

caldera de gas natural para la misma finalidad.

En la Tabla 1 se muestran los parametros indicados anteriormente que se utilizaran

para elaborar la muestra representativa de viviendas de alquiler social.

Tabla 1. Factores y grupos de seleccion.

FACTORES GRUPOS

Zonas climéaticas de Euskadi

Costera

Intermedia

Fria

Grupos Eficiencia energética

Letras A-B

Letras C-D

Letras E-F-G

Numero de inquilinos/as por vivienda

2 0 menos (£2)

3 0 més (=3)

Tipo instalacién calefaccién y ACS

Individual

Colectiva

Vector energético

Eléctrico

Otro combustible

De acuerdo con los criterios de seleccion de las viviendas descritos anteriormente y
combinando todas las variables determinadas, se obtienen un total de 72 posibles

casos de estudio. En colaboracion directa con ALOKABIDE se realiza la busqueda del
mayor numero de viviendas que cumplan con los requisitos establecidos, y que
pudieran ser accesibles para recopilar la informacion requerida.

El resultado final, es, que se determinaron un total de 33 viviendas que satisfacian
todos los criterios establecidos, de las cuales se obtendran los perfiles tipo de

consumo de energia eléctrica de las personas usuarias de alquiler social gestionadas
por ALOKABIDE. En la Figura 2 se muestra la lista de las 33 viviendas seleccionadas

para la obtencion de sus consumos de energia eléctrica.
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

Figura 2. Zonas climaticas de Euskadi (Fuente: EVE)

1 |Zona Costera A-B 20 menos Centralizada  Eléctrico ZonaC-AB-2-C-El

2 |Zona Costera A-B 2 6 menos Centralizada  No electrico  ZonaC-AB-2-C-No
3 |Zona Costera A-B 30 mas Centralizada  Eléctrico ZonaC-AB-3-C-El

4 |Zona Costera A-B 3 6 mas Centralizada  No electrico  ZonaC-AB-3-C-No
5 |Zona Costera C-D 20 menos Individual Eléctrico ZonaC-CD-2-1-El

& | Zona Costera C-D 2 6 menos Individual No eléctrico  ZonaC-CD-2-1-No
7 |Zona Costera C-D 20 menos Centralizada  No eléctrico  ZonaC-CD-2-C-No
& |Zona Costera C-D 3 6 mas Individual Eléctrico ZonaC-CD-3-1-El

9 |Zona Costera C-D 30 mas Individual No eléctrico ZonaC-CD-3-1-No
10 | Zona Costera C-D 3 6 mas Centralizada  No eléectrico  ZonaC-CD-3-C-No
11 Zona Costera E-F-G 20 menos Individual No elécrico  ZonaC-EFG-2-1-No
12 | Zona Costera E-F-G 2 6 menos Centralizada  No electrico  ZonaC-EFG-2-C-No
13 | Zona Costera E-F-G 30 mas Individual No elécrico  ZonaC-EFG-3-1-No
14 | Fona Costera E-F-G 3 6 mas Centralizada  No electrico  ZonaC-EFG-3-C-No
15 |Zona Intermedia  A-B 20 menos Individual No eléctrico Zonal-AB-2-1-No
16 |Zona Intermedia A-B 26 menos Centralizada No eléctrico  Zonal-AB-2-C-No
17 |Zona Intermedia  A-B 26 menos Centralizada  No eléctrico  Zonal-AB-2-C-No
18 |Zona Intermedia A-B 3 6 mas Individual Mo eléctrico  Zonal-AB-3-1-No
18 |Zona Intermedia  A-B 36 mas Centralizada  No eléctrico  Zonal-AB-3-C-No
20 |Zona Intermedia  A-B 34 mas Centralizada  No eléctrico Zonal-AB-3-C-No
21 |Zona Intermedia C-D 20 menos Individual No eléctrico Zonal-CD-2-1-No
22 |Zona Intermedia C-D 2 6 menos Centralizada No eléctrico  Zonal-CD-2-C-No
23 |Zona Intermedia C-D 30 mas Individual No eléctrico Zonal-CD-3-1-No
24 |Zona Intermedia C-D 3 6 mas Centralizada  No eléctrico  Zonal-CD-3-C-No
25 |Zona Intermedia E-F-G 20 menos Individual No eléctrico  Zonal-EFG-2-1-No
26 |Zona Intermedia E-F-G 2 6 menos Centralizada Mo eléctrico  Zonal-EFG-2-C-No
27 |Zona Intermedia  E-F-G 30 mas Individual No eléctrico Zonal-EFG-3-1-No
28 |Zona Intermedia E-F-G 3 6 mas Centralizada  No eléctrico Zonal-EFG-3-C-No
22 Fona Fria A-B 20 menos Centralizada No eléctrico  ZonaF-AB-2-C-No
30 Zona Fria A-B 3 6 mas Centralizada No eléctrico  ZonaF-AB-3-C-No
31 Zona Fria C-D 20 menos Centralizada No eléctrico  ZonaF-CD-2-C-No
32 Zona Fria E-F-G 2 6 menos Individual Mo eléctrico  ZonaF-EFG-2-1-No
33 Zona Fria E-F-G 30 mas Individual No eléctrico  ZonaF-EFG-3-1-No
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

3.2 Recopilacion de datos e informacion relevante

Una vez realizada la fase de seleccion de las viviendas tipo, el siguiente paso consiste
en recopilar y recabar los datos de consumo de energia eléctrica de dichas viviendas,
ademas de informacion adicional que pudiera ayudar a la interpretacion y elaboracion
de los perfiles de consumo.

Como primer paso, se aviso6 a las personas inquilinas de todas las viviendas
seleccionadas mediante diferentes medios: email, SMS, WhatsApp y carta postal. El
objetivo era darles a conocer la naturaleza y objeto del andlisis, y pedirles su
colaboracién para poder obtener permiso a acceder a sus datos de consumo. Los
consumos de energia pueden obtenerse mediante diferentes medios (a través de la
comercializadora eléctrica, plataformas externas creadas para tal fin, etc.) pero siempre
se ha de tener el consentimiento del titular del consumo, ademas de su documento
identificativo, ya sea DNI, pasaporte o NIE.

El contenido del mensaje enviado se muestra a continuacion:

“Estimada/o arrendataria/o,

Es compromiso de ALOKABIDE dar pasos para reducir los consumos de energia en los
edificios que gestiona en alquiler publico, buscando como resultado final el ayudaros a
todas/os a reducir los costes mensuales de vuestra factura de energia.

Para ello, vamos a realizar un estudio de los consumos de energia actuales y necesitamos de
su ayuda, para conocer realmente el comportamiento de las viviendas y el funcionamiento de
las instalaciones. Este estudio:

. No tiene coste econémico alguno para usted
. No genera ningin compromiso adicional con Alokabide
. Simplemente es estudiar datos para a futuro intentar hacer mejor las cosas

Por este motivo, técnicos del Laboratorio del Gobierno Vasco, se personardn en su domicilio
para, en menos de 5 minutos, recopilar la informacién que necesitan para poder realizar el
estudio. Le solicitaran:

- una factura de gas y electricidad

- DNI de la persona titular del contrato de suministros

- autorizacién para acceder a los datos de consumo.

Le rogamos que facilite en la medida de sus posibilidades, la realizacion de este estudio ya
gue sera de gran ayuda en un futuro.

Ante cualquier duda, pregunta o verificacion que necesitase, estara a su disposicion el
teléfono del CALL CENTER

Le agradecemos su colaboracion.

Atentamente,”

EUSKO JAURLARITIA EB GOBIERNO VASCO
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La siguiente fase consistid en contactar telefonicamente con cada uno de las
personas inquilinas, volviéndoles a explicar la naturaleza y objeto del analisis y
pidiéndoles colaboracion para poder acceder a sus consumos. Mediante este método,
casi la mitad de las viviendas seleccionadas fueron desechadas de la muestra del
estudio, debido a diferentes circunstancias. Los principales motivos para este bajo
consumo eran:

e no residian de manera habitual ni continuada en el domicilio
e situacion de pobreza energética cuyo consumo es minimo
e respuesta negativa a la colaboracion propuesta

e imposibilidad de realizar contacto telefénico

Para los casos en los que si que se consiguio la colaboracion de los inquilinos/as, y por
consiguiente se obtuvo los permisos y documentacion correspondiente, el siguiente
paso fue la descarga del histérico del consumo eléctrico. Para ello, se eligio utilizar la
plataforma de gestion de datos DATADIS[7], que recopila los consumos energéticos
de muchas personas usuarias sin importar la distribuidora que les corresponda. Tal y
como se indica en su pagina web, DATADIS es una plataforma creada e impulsada por
las empresas distribuidoras de electricidad espafiola. Las compafiias distribuidoras
trabajan conjuntamente para contribuir al desarrollo de una adecuada transicion
energética y transformacion digital del sector eléctrico en Espafia y DATADIS es una
pieza que suma fuerzas en esa direccion.

Mediante esta plataforma se puede realizar una visualizacion de los consumos
mensuales eléctricos del inquilino/a seleccionado/a (Figura 3), y posteriormente,
realizar la descarga de la informacion en diferentes formatos temporales (mensuales,
diarios y/u horarios).

EUSKO JAURLARITZA IEB GOBIERNO VASCO
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

Figura 3. Zonas climaticas de Euskadi (Fuente: EVE)

v Autorizads Mis CLFS Vigente hasta Estado

De manera adicional, y con la finalidad de recabar informacion util a la hora de
interpretar y analizar los consumos energéticos de las diferentes viviendas, se elaboro
una encuesta a rellenar por cada persona inquilina de las viviendas seleccionadas
como casos de estudio. A fin de que la encuesta no supusiera mucho inconveniente
para las personas inquilinas de las viviendas, se limito su alcance a 9 preguntas, que
sirven para determinar:

¢ N°de personas que viven en la vivienda

¢ Rango de edades de las personas convivientes
e Ocupacion habitual de la vivienda

e Tipologia de electrodomésticos

e Tipologia de calefaccién

» Horarios de uso habitual de calefaccion

o Tipologia de instalacién para ACS

* Uso de bafera/ducha semanal

e Percepcién personal de la temperatura de la vivienda

Cada una de las preguntas que contiene la encuesta aporta informaciéon de utilidad
para facilitar el proceso de elaboracion de los perfiles de consumo. Aspectos como,
disponer de instalaciones eléctricas para el aporte de calefaccion o ACS pueden
suponer diferencias en el consumo respecto a otra persona inquilina que no disponga
de esa tipologia de instalaciones de hasta un 60-70%. También tiene relevancia las
franjas horarias en las que existe consumo eléctrico en la vivienda, dado que como es

EUSKO JAURLARITZA = GOBIERNO VASCO
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

l6gico, la generacion de energia fotovoltaica se produce en las horas centrales del dia,
cuando hay sol, y el consumo no necesariamente tiene que coincidir en esas horas.
En la Figura 4 se muestra la encuesta realizada a los/as inquilinos/as:

Figura 4. Zonas climaticas de Euskadi (Fuente: EVE)

£ SOBIERMO VASCO
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¥ TR EFLATITE

B :alokabide

ENCUESTA PARA LOS USUARIOS

Letaamare da Cotisslda
1 pldad i b | bk

Sobre las personas

1. Nimero de personas convivientes en la vivienda

[ 1 ] 2 T s 4 | s ] & | 7omaEs |

2, Rango de edades de las personas convivientes (escribir el numera en la casilla correspondiente)

[ o200 | ] 20380 ] [ 3050 | | 5065 | | &5-100: | |

3. Ocupacion habitual de la vivienda: (marcar con unag x. Otros: trobajo g TUrNos, sSeMand i, semana no, etc)

| Mafiana | | Tarde | | Naoche | ‘Dtrns|

Sobre la casa

4, ;Qué electrodomésticos hay en la vivienda? {marcar con una x)

™ Lavaplatos Microondas Homo Lavadora
Secadora Frigorifico Congelador Otros

Otros indicar:

5. Calefaccion: iradiadores? ;Tipo de tecnologia? (marcar con ung x)

| Individual | | Centralirzada | | | Eléctricos | | Agua | | Estufa de Butano | |
T!arr'r!o Asrotermia Caldera Caldera de Eas Otra
eléctrico de gas condensacion

6. Horarios de uso habitual de calefaccion: (marcar con una x. 5 hay termastate, indicar el valor de consigna)

Consigna con un
Termaostato

Mafana Tarde Moche

7. ¢Tipo de instalacion para agua caliente sanitaria? ¢Tecnologia? (marcar con unag x)

| Ducha | | Bahera | |
Termao . Caldera Caldera de gas
P Aerotermia ga Otro
electrico de gas condensacion

8. Uso de ducha/bariera semanal {marcar con una x -numera de veces y en gue momento del dia)

0: 1-3: 4-6: 6-8: +8:
Manana Mediodia Tarde Moche

9, Temperatura percibida del hogar:

iPasa frio en invierno? |5I | |ND | |

iPasa caler en verano? |5|' | |N|:: | |

EUSKO JAURLARITZA =

B alokabide 20

T AR Sama. e




a] alokabizi

3. Perfiles de consumo eléctrico L

3.3 Perfiles de consumo

Con todos los datos de consumo obtenidos de las diferentes personas inquilinas de las
viviendas de alquiler social gestionadas por ALOKABIDE, la metodologia utilizada ha
sido:

e Tratamiento y filtrado de los datos
e Andlisis de los consumos: anual, mensual y diario
e Busqueda de similitudes entre diferentes personas inquilinas

e Obtencién de curvas de consumo diarias con valores horarios

De acuerdo a los pasos mencionados anteriormente, se consiguio elaborar una serie
de perfiles de consumo tipo para los inquilinos/as de ALOKABIDE. El nivel de detalle de
los perfiles es horario, es decir, cada perfil consta de 8.760 valores que corresponden a
las horas que tiene un afio de 365 dias naturales.

Después de buscar un patron comun y repetido en el tiempo, se ha decidido que, para
cada mes del afio, se generasen 3 dias tipo que correspondieran a:

o dias laborales (de lunes a viernes)
e Sabados

e domingos

Los festivos se han excluido del analisis al comprobar que el consumo asociado a los
mismos era muy dispar, tanto a nivel de consumo total de energia como su reparto a lo
largo del dia.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de consumo de dias tipo para el mes de
enero de una tipologia concreta de persona inquilina.

Figura 5. Consumo de diferentes dias tipo (Fuente: elaboracion propia)

ENERO LABORABLE ENERD SABADD ENERO DOMINGO
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Se puede apreciar como, aun tratandose de una misma persona inquilina o nucleo
familiar, el uso de energia que se realiza en los diferentes dias difiere entre ellos.
Para complementar los perfiles tipo de consumo generados con datos reales de
inquilinos/as de viviendas de alquiler social gestionadas por ALOKABIDE, se han
utilizado perfiles elaborados con consumos reales de bases de datos y consumos
tedricos mediante estudios estadisticos.

Uno de los perfiles, ha sido elaborado por la Red Eléctrica de Espafia (REE)[8] y se
encuentra publicado en el Boletin Oficial del Estado (BOE) numero 311, con fecha
de 28 de diciembre de 2022. Este perfil se alimenta de datos reales de usuarios/as, y
es utilizado para consumidores/as que no disponen de registro horario de consumo. Es
fijado por la Direccion General de Politica Energética y Minas, a peticion de la Comision
Nacional de la Energia. Tiene asociado un método de célculo con una serie de factores
correctores para poder obtenerse dicho perfil de consumo.

El resto de perfiles han sido obtenido de diferentes herramientas especializadas para
el dimensionado de instalaciones solares fotovoltaicas, tales como Solar Edge y
Sunny Design. Estos softwares acceden a los datos de las diferentes distribuidoras
eléctricas y realizan un estudio de mercado de las diferentes tipologias de personas
consumidoras asociadas a ellas, para finalmente, elaborar una serie de perfiles de
consumo tipo.

Finalmente, un total de 8 perfiles de consumo han sido generados y estaran
disponibles en la aplicacién para que los/as diferentes usuarios/as seleccionen el que
MAs se ajusta a su consumo. De esos 8 perfiles de consumo:

e 3 corresponden a inquilinos/as de alquiler social de ALOKABIDE*
e 1 publicado en el BOE de datos reales

e 4 extraidos de datos reales y tedéricos

Los factores que mas peso han tenido a la hora de elaborar los perfiles de consumo
tipo han sido el nimero de habitantes de la casa y la distribucion horaria de dicho
consumo a lo largo del dia.

B alokabide 22
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3. Perfiles de consumo eléctrico L

De esta forma, los perfiles generados son los siguientes:
1-1 0 2 personas
2 — Familia + bebé
3 — Familia + niflos mayores
4 — Personas mayores / jubiladas
5 — Nocturno: Consumo durante la noche
6 — Diurno: Consumo durante el dia
7 — Tarde + noche

8 — Mafiana + noche

*En una siguiente fase, y con el objetivo de aportar mayor precision a la aplicacién web,
se espera poder conseguir datos reales de mas inquilinos/as de ALOKABIDE. De esta
manera, se elaboraran mas perfiles tipo de consumo de inquilinos/as de alquiler social
de las viviendas gestionadas por ALOKABIDE.

EUSKO JAURLARITZA EB
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4. Calculo de produccion fotovoltaica u

¢, Qué potencial fotovoltaico dispongo en el edificio?

Es necesario conocer cual es el potencial fotovoltaico que se dispone en el edificio.
Esto, permite, por un lado, calcular la cantidad de energia fotovoltaica que va a
poder generarse y, por otro, realizar un estudio econémico acerca de la inversion a
acometer y los ahorros que se obtendran.

Para ello, es necesario establecer una metodologia de dimensionado que permita de
forma sencilla obtener lo comentado anteriormente, de una manera lo mas ajustada a
la realidad. Dicha metodologia consta de unas variables minimas a las que se tiene que
dar respuesta, para que se pueda llevar a cabo.

4.1 Variables que afectan al dimensionado de la instalacion

Las variables que se tienen en cuenta en el dimensionado son las siguientes:

4.1.1. Ubicacion del edificio

Se trata del parametro mas importante ya que determina la cantidad de energia por
parte del sol que va a recibir el edificio objeto de estudio. A mayor energia solar
incidente, mayor energia fotovoltaica se producira.

A esta energia proveniente del sol, se le conoce como irradiaciéon solar, expresada en
kWh/m2, y varia en funcién de la ubicacion. A nivel nacional, en Espafia, la irradiacion
solar anual alcanza los valores mostrados en la imagen (Figura 6) obtenida de Global
Solar Atlas[9]

Figura 6. Irradiacion solar en Espafa (Fuente: Global Solar Atlas)

2]
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Se puede observar cdmo en el norte de la peninsula la irradiacion solar es
sensiblemente menor (50%) que en las zonas centro y sur. Este fenébmeno se
reproduce en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, aunque las diferencias entre
ubicaciones geograficas no alcanzan magnitudes tan grandes.

De acuerdo a lo establecido en el apartado 3.1 zonas climaticas de Euskadi del
presente documento, en las zonas clasificadas como costera e intermedia, que
corresponden al norte y centro del territorio, hay menor irradiacion solar que en la zona
fria (sur). Esto quiere decir que, una instalacion con las mismas caracteristicas tanto
en nimero de paneles (potencia pico instalada) como en orientacion e inclinacion de
los mismos, generara mas energia fotovoltaica cuanto mas al sur se encuentre.

Figura 7. Irradiacion solar en Euskadi (Fuente: Elaboracion propia)

Zonas climdticas Euskadi
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4.1.2. Superficie disponible para la instalacidn de paneles

El espacio que se disponga para ubicar la instalacién fotovoltaica también es un factor
determinante para obtener realizar el dimensionado de la misma. En la mayoria de los
casos, la instalacion solar fotovoltaica ird ubicada en las cubiertas de los edificios, ya
sean planas o inclinadas. Hay ocasiones, aunque es bastante menos habitual, que los
paneles puedan colocarse en elementos verticales como tramos de fachada, balcones
0 en estructuras colindantes al edificio como pueden ser aparcamientos de coche
cubiertos con tejavana, patios interiores o exteriores.

Conocida la ubicacion de la instalacion, considerando que serd la cubierta, el siguiente
paso consiste en determinar la superficie (m2) atil de la misma. Este valor sera
siempre menor al de superficie total de la cubierta.

EUSKO JAURLARITZIA -H‘-'“ GOBIERNO VASCO
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Por este motivo, a la hora de realizar los calculos pertinentes, se aplicara un factor
minorante sobre la superficie total de la cubierta para obtener el area util de la misma.
Dicho factor contemplara:

« Existencia de obstaculos, tales como chimeneas, antenas, casetones, etc.
e Espacio entre filas de paneles para realizar el mantenimiento
e Ubicacion del cableado

¢ Distancia minima con los linderos/petos de la cubierta

Se puede realizar una clasificacién de cubiertas en funcién a su tipo: las inclinadas y
las planas. Dentro de las cubiertas inclinadas hay diferentes configuraciones, tales
como a un agua, dos, tres, etc. La instalacion solar fotovoltaica tiene que adaptarse en
funcion de la cubierta donde vaya a colocarse.

Normalmente, en las cubiertas inclinadas, los paneles se colocan de manera integrada
adoptando la inclinacion de la misma, mientras que, en las cubiertas planas, se les dota
de una estructura portante con una inclinacion a eleccion (Figura 8).

Figura 8. Paneles integrados en cubierta (Izquierda, fuente: internet Solarweb) y colocados en
una cubierta plana (derecha, fuente propia)

El aprovechamiento de la superficie de cubierta, es mayor en los casos de
instalaciones donde se integran los paneles en cubiertas inclinadas que en las
instalaciones ubicadas en cubiertas planas. En este ultimo caso, tiene que haber una
separacion minima entre las filas de los paneles para evitar posibles sombreamientos
entre ellas que afecten al rendimiento de la instalacion.

2]
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Para el célculo de la distancia minima entre filas (Figura 9), se utiliza el método descrito
en los pliegos de condiciones técnicas de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red
del IDAE[10].

Figura 9. Calculo de distancia minima entre filas para evitar sombras

B \§

7

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de médulos o entre una fila y un
obstaculo de altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea tal que se
garanticen al menos 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. En
cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a h*k, siendo k un factor adimensional al
que, en este caso, se le asigna el valor 1/tan(61° — latitud).

4.1.3. Orientacion e inclinacidn posibles para la instalacion de los paneles fotovoltaicos

La orientacion (Figura 10) e inclinacion de los paneles son otras dos variables que
afectan a la produccion de energia por parte de los paneles fotovoltaicos.

De acuerdo a la trayectoria que realiza el sol, la orientacion 6ptima es la sur (0°),
dado que, por angulo de incidencia de la radiacion solar, es en la que se genera mayor
cantidad de energia por tener mayor niumero de horas al afio de radiacion solar.

La eficacia de la instalacion baja cuanto mas se aleje la orientacién sur, siendo la
orientacién norte la peor de todos los posibles casos (por debajo de un 30% de
aprovechamiento solar en el peor de los casos).

Una instalacion fotovoltaica orientada al este tendra mayor produccion fotovoltaica en
las primeras horas de la campana de radiacién solar, es decir por la mafiana-mediodia,
mientras que en las ultimas horas (la tarde) su produccién sera sensiblemente menor.

De manera contraria, una instalacion orientada al oeste generara mayor energia en las
tltimas horas de la radiacién solar mientras que en las primeras la generacion sera
menor.

EUSKO JAURLARITIA EB GOBIERNO VASCO
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Figura 10. Relacién entre grados y puntos cardinales (Fuente: propia)

ORIENTACION NORTE
(AZIMUT) 180/-180

135

OESTE 350 -50 ESTE

SUR

La inclinacién de los paneles es otro parametro que afecta a la eficacia de la
instalacién. De hecho, la combinacion de la inclinacion con la orientacion, determinan el
porcentaje final de aprovechamiento solar del panel. Suele venir definida por la propia
inclinaciéon de la cubierta del edificio, en caso de que los paneles vayan a montarse de
manera integrada, o, de la estructura portante de los mismos, en caso de que se
monten en una cubierta plana.

No existe una inclinacion perfecta, ya que, en periodo invernal el angulo de incidencia
de la radiacion solar a los paneles es totalmente distinto que en periodo de verano. Por
este motivo, si se quisiera optimizar la instalacion para los meses de invierno, los
paneles deberian tener una inclinacion igual a la latitud (°) de la ubicacion de la
instalacion mas 10-15°. Por el contrario, si se quiere sacar el maximo provecho en los
meses de verano, la inclinacion deberé ser igual a latitud (°) menos 10 - 15°.

Si finalmente, y como suele ser en la mayoria de los casos, se quiere sacar el mayor
provecho a la instalacion a lo largo del afio, esto es, en sus 12 meses, la inclinacion
Optima para una orientacion sur es de 30°. Si la orientacion es diferente a la sur,
entonces la inclinacién deberia de ser lo mas parecida a la latitud (°) de la ubicacion de
la instalacion.

A modo resumen de los ultimos dos parametros mencionados, orientacion e inclinacion,
se tiene la Figura 11 que esta recogida en el documento del IDAE [ref10] y en el Cédigo
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4. Calculo de produccion fotovoltaica

Técnico de la Edificacion (CTE)[11] y la cual cuantifica el aprovechamiento solar en
funcion de la orientacién e inclinacion.

Por ejemplo, un panel colocado en orientacién sur e inclinacion 30°, tiene un
aprovechamiento solar cercano al 100%. Por el contrario, un panel orientado a norte
con esa misma inclinacion de 30°, su aprovechamiento desciende casi un 50%.

Figura 11. Relacion entre grados y puntos cardinales (Fuente: propia) Aprovechamiento solar
en funcion de la orientacion e inclinacién (Fuente: IDAE)
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4. Calculo de produccion fotovoltaica o

4.2 Calculo de la produccidn solar fotovoltaica

Una vez definidas todas las variables que determinan el dimensionado de la instalacion
fotovoltaica, el siguiente paso es el calculo de la produccién de energia que se
obtiene de la misma.

El método escogido para esta finalidad es el Sistema de Informacion Geogréfica
Fotovoltaica, PVGIS[12], que es una herramienta reconocida por la Comisién Europea.

En términos generales, se trata de una calculadora online gratuita de energia solar
fotovoltaica para plantas y sistemas fotovoltaicos autobnomos o conectados a la red, con
el que se puede obtener informacion sobre la radiacion solar y el rendimiento del
sistema para diferentes ubicaciones del mundo (Figura 12).

Sus principales caracteristicas son:

e Potencial de generacion de electricidad para diferentes tecnologias y
configuraciones fotovoltaicas

e Radiacion solar y temperatura, como medias mensuales o perfiles diarios

e Serie temporal completa de valores horarios de radiacion solar y rendimiento
fotovoltaico

o Datos TMY para nueve variables climaticas, formateados para herramientas de
calculo de energia de edificios

Adicionalmente, PVGIS utiliza datos de alta calidad y resolucién espacial y temporal de
la radiacién solar obtenidos a partir de imagenes de satélite, asi como la temperatura
ambiente y la velocidad del viento a partir de modelos de reanalisis climatico.

Otra de las ventajas que ofrece esta herramienta es, que, se puede introducir un
concepto de pérdidas del sistema, que por defecto esta fijado en 14%.

Los resultados se pueden obtener de manera anual, mensual, diario o en detalle
horario, lo cual permite realizar andlisis pormenorizados de cualquier tipologia de
instalacion.
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Figura 12. Interface de la herramienta PVGIS (Fuente: internet PVGIS)
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5. Modalidades de autoconsumo L

¢, Qué potencial fotovoltaico dispongo en el edificio?

Tal y como se ha indicado en el apartado “2- Contextualizacion” del presente
documento, la normativa vigente permite el autoconsumo tanto de manera individual
como colectiva. Ademas, se permite diferentes modalidades de autoconsumo, cada
una de ellas con sus ventajas y desventajas, ademas de sus complejidades técnicas y

tramites administrativos.

Antes de describir las 3 modalidades que han sido seleccionadas para ser objeto de
este estudio, es necesario conocer unas consideraciones previas.

5.1

EUSKO JAURLARITIA EB GOBIERNO VASCO

Consideraciones previas

Dentro de cada modalidad de autoconsumo, el autoconsumo podra clasificarse
en individual, si solo existe una persona consumidora asociada a la instalacion
o0 instalaciones de produccién, o colectivo, si se trata de varias personas
consumidoras asociadas a la instalacion o instalaciones de produccion proximas.

Podran instalarse elementos de almacenamiento asociados a las instalaciones
de produccién en todas las modalidades de autoconsumo.

Para acogerse a cualquier modalidad de autoconsumo, es necesario que la
persona consumidora o consumidoras asociadas dispongan de un contrato de
suministro de electricidad.

Los/as consumidores/as que no dispongan de un contrato de acceso para sus
instalaciones de consumo, deberan suscribir un contrato de acceso con la
empresa distribuidora directamente o a través de la empresa comercializadora.

Una persona consumidora solo podréa estar asociada a una modalidad de
autoconsumo a la vez.

Para la realizacion del autoconsumo colectivo podra constituirse una
comunidad de energias renovables siempre que se cumpla con los requisitos
necesarios y podra actuar como representante de las personas consumidoras
asociadas cuando éstas le otorguen las correspondientes autorizaciones. Sin
embargo, puede realizarse un autoconsumo colectivo sin constituir una
comunidad de energias renovables, simplemente mediante acuerdo entre las
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5. Modalidades de autoconsumo L

personas consumidoras. Cualquier otro agente debidamente autorizado puede
ser también el representante, actuando como un gestor de autoconsumo

5.2 Alternativa 1: Autoconsumo con compensacion de excedentes

El régimen de autoconsumo con compensacion de excedentes se define en la Guia
Profesional de Tramitacion de Autoconsumo del IDAE[13]. Para cualquier tipo de
instalacion de autoconsumo CON excedentes individual o colectivas conectadas a red
interior es posible que, voluntariamente, la persona consumidora o consumidoras se
acojan al mecanismo de compensacion de excedentes.

¢ En qué consiste esta modalidad?

En este mecanismo de compensacion, la energia procedente de la instalacion de
autoconsumo que no sea consumida instantdaneamente o almacenada por las personas
consumidoras asociadas se inyecta a la red; cuando las personas consumidoras
precisen mas energia de la que les proporciona la instalaciéon de autoconsumo,
compraran la energia a la red al precio estipulado en su contrato de suministro (PVPC
o de mercado libre pactado con la comercializadora).

Al final del periodo de facturacién (que no podra ser superior a un mes) se realiza la
compensacion entre el coste de la energia comprada de la red y el valor de la energia
excedentaria inyectada a la red (valorada a precio medio horario de mercado menos el
coste de los desvios o al precio acordado entre las partes, segun sea el contrato de
suministro a PVPC o de mercado libre respectivamente).

Todos los excedentes horarios de cada persona consumida seran asignados a su
empresa comercializadora por el Operador del Sistema (OS), a partir de la informacién
gue el encargado de la lectura comunique al OS. La comercializadora obtendra el
precio medio horario del mercado eléctrico para todos los excedentes que se le
asignen, y compensara a la persona consumidora segun se establece en el RD
244/2019.

EUSKO JAURLARITZA = GOBIERNO VASCO
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5. Modalidades de autoconsumo

Sin embargo, el maximo importe que puede compensarse sera el importe de la energia
comprada a la red, puesto que en ningin momento el resultado de la compensacion
podra ser negativo ni podra compensar los pagos por peajes de acceso.

A modo resumen, el proceso puede englobarse en los siguientes 3 pasos:

1. El calculo del ahorro es realizado automaticamente por la comercializadora a
traves de las lecturas automaticas del contador.

2. El proceso de céalculo se realiza mes a mes. Es decir, no se almacenan ahorros
potenciales, es decir, si no se usan en el mes en curso se pierden.

3. Si el ahorro calculado por excedentes es superior al importe del término de
energia de la factura, entonces el ahorro se limita hasta el importe del término de
energia. Es decir, no se producen balances negativos en la factura. En estos
casos, el exceso de ahorro producido se pierde a favor de la empresa

comercializadora.

En la Figura 13 se representan las posibles configuraciones para las instalaciones CON
excedentes acogidas a compensacion que seran siempre conexiones en red interior.

Figura 13. Diagramas de autoconsumo CON excedentes acogidas a compensacion (Fuente:

Consumo red interior

Produccién Un unico consumidor

‘DN Red de distribucidn/

transporte

Ahorro por
compensacion

Consumo red interior
Varios consumidores

Red de distribucion/
transporte

a—

Ahorro por
compensacion '

Para poder acogerse al mecanismo de compensacion de excedentes deberan

cumplirse TODAS las condiciones siguientes:

e lainstalacion generadora es de fuente renovable,

e la potencia de la instalacion de produccién es igual o inferior a 100 kW,
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e solicitar a la empresa distribuidora el CAU, formado por el CUP del contador mas
un numero asociado a la zona de la comercializadora.

e siprocede, se suscribe un contrato Unico para de consumo y servicios auxiliares

e se suscribe un contrato de compensacion de excedentes entre agente productor
y persona consumidora

e lainstalacion no tiene otorgado un régimen retributivo adicional especifico.

Ademas de las instalaciones CON excedentes que cumplan las condiciones anteriores,
podran acogerse al mecanismo de compensacion las personas consumidoras
asociadas a una instalacion de autoconsumo colectivo SIN excedentes.

En este caso (colectivo SIN excedentes), por tratarse de una instalacion de
autoconsumo colectivo, las personas consumidoras asociadas deberan acordar el
mecanismo de reparto de la energia y suscribir un documento que lo refleje (“Acuerdo
de reparto”). Para este reparto, podra utilizarse el mecanismo de reparto previsto en la
normativa, aunque sera igualmente valido cualquier otro sistema de reparto que se
acuerde entre las personas consumidoras asociadas y cumpla los requisitos.

Asi mismo, cada consumidor/a asociado/a debera comunicar a la compafia
distribuidora, directamente o a través de la comercializadora, la modalidad de
autoconsumo a la que pertenece y su voluntad de acogerse al sistema de
compensacion, aportando el acuerdo firmado por todas las personas consumidoras,
para que se proceda a la adaptacion de los contratos de suministro.

5.2.1. Procedimiento administrativo

En la Comunidad Autonoma del Pais Vasco las instalaciones de autoconsumo se
tramitan dentro del apartado de instalaciones de generacion eléctrica.

En el mismo procedimiento se tramitan conjuntamente, tanto las instalaciones de baja
tensién como, en su caso, de alta tension asociadas a dicha generacion y segun sus
reglamentos correspondientes.

La tramitacion se hace exclusivamente de forma telemética y existen distintos
procedimientos segun el tipo de instalacion que desea ejecutarse, diferenciandose
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entre instalaciones que necesitan de autorizacién administrativa previa (conforme al RD
1955/2000), y las se tramitan una vez ejecutadas mediante una comunicaciéon de
puesta en servicio (por acogerse al RD 1699/2011).

La normativa general en el Pais Vasco que regula estos procedimientos en la
actualidad es:

e Decreto 81/2020, de 30 de junio, de seguridad industrial.

e Decreto 48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos de
autorizacion administrativa de las instalaciones de produccion, transporte y
distribucion de energia eléctrica.

Respecto a la inscripcion en el registro de autoconsumo, no es necesario solicitarlo
expresamente ya que se realiza de oficio por la propia Administracion en el momento
en el que se tramite la puesta en servicio.

El acceso a la tramitacion electronica, asi como informacion sobre la documentacion y
los formatos necesarios para los distintos procedimientos se encuentran en la pagina
web del Departamento de Desarrollo Economico e Infraestructuras del Gobierno Vasco,
en el apartado “Generacién eléctrica y autoconsumo” de la pestafia de “Autorizaciones,
registros y quejas” en castellano y euskera.

Se adjunta la direccion web:

https://www.euskadi.eus/tramitar-por-internet/web01-s2ekono/es/

5.3 Alternativa 2: Autoconsumo con baterias

¢, Cual es el beneficio de instalar baterias para autoconsumo?

Es importante tener en cuenta que el ahorro esta ligado al consumo y que, por tanto,
una misma instalacién puede generar mayores o menores ahorros en funcién del nivel
de consumo. Los patrones mas habituales de consumo doméstico tienen buena parte
del consumo fuera de las horas centrales del dia y, por tanto, es frecuente no
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conseguir niveles de autoconsumo demasiado altos. Cuanta més grande es la
planta fotovoltaica o0 mas pequefio es el consumo el nivel de energia excedentaria
aumenta y por tanto la rentabilidad de la inversion se reduce.

Por ello, la opcion de las baterias surge como una solucién a aumentar los niveles
conseguidos de autoconsumo, almacenando la energia generada en las horas
centrales del dia y permitiendo consumirla en horas donde no existe generacion
fotovoltaica, pero si consumo. La instalacion de baterias permite almacenar parcial o
totalmente los excedentes de energia para usarla cuando no hay sol o cuando las
tarifas son mas adecuadas. De esta forma se consiguen alcanzar niveles de
autoconsumo anual muy elevados en funcion del tamafio de la bateria.

Sin embargo, la inversion necesaria en baterias es alta, por lo que es necesario hacer
un balance coste/beneficio para decidir cudl es el tamafio de bateria que consigue
optimizar la inversion.

La modalidad de autoconsumo con baterias se trata de un caso particular de la
Alternativa 1. Estas instalaciones se acogen igualmente al régimen de autoconsumo
con compensacion de excedentes, para instalaciones en baja tension con potencia
menor a 100 kW. La principal diferencia es que la instalacién de baterias permite
reducir la energia excedentaria de manera importante y proporcional al tamafio de la
bateria.

¢, Como se realiza el calculo del ahorro?

Se realiza de igual forma que la alternativa 1. La diferencia es que, en este caso, se
produce un aumento del de energia auto consumida, con lo que se consigue una
reduccion de la energia excedentaria y un mayor ahorro en la factura.

Para acogerse a este régimen econdmico es necesario:

» Realizar una instalacion fotovoltaica conectada en red interior, menor a 100 kW
(Puede requerir licencia de obras en funcion del Ayuntamiento donde se ubique)

e Realizar la instalacion de baterias en la red interior e instalar un medidor de
corriente a la salida de la instalacion. Este medidor dara una consigna al inversor
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para cargar la bateria cuando detecte energia excedentaria y dara consigna de
descarga de la bateria cuando detecte entrada de energia desde la red.

e Solicitar a la empresa distribuidora el CAU, formado por el CUP del contador
mas un numero asociado a la zona de la comercializadora.

o Realizar el certificado de instalacién indicando la presencia y tamafio del sistema
de almacenamiento (Boletin de Industria)

e Establecer un contrato, con la empresa comercializadora que incluya las tarifas
de consumo y la tarifa de excedentes.

5.4 Alternativa 3: Venta directa a red

¢, Conviene vender los excedentes directamente en el mercado
eléctrico?

Vender los excedentes de la produccién fotovoltaica directamente en el mercado
eléctrico supone una serie de tramites administrativos y de implicaciones tributarias que
hacen que esta alternativa de aprovechamiento fotovoltaico no sea la mas conveniente
en la mayoria de los casos.

La energia excedentaria sera vendida en el mercado eléctrico y recibira el mismo
tratamiento que el resto de energia producida por fuentes renovables, cogeneracion y
residuos, siendo aplicable el Impuesto sobre el Valor de la Produccion de Energia
Eléctrica (IVPEE) del 7%.

El productor de la instalacion, en este caso ALOKABIDE, debera darse de alta como
productor de energias renovables en el Registro Administrativo de Instalaciones
de Produccion de Energia Eléctrica (RAIPEE) y normalmente se debe suscribir un
contrato de representacion en el mercado.

En resumen, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos para esta modalidad de
autoconsumo:

e El productor debe darse de alta en el RAIPEE.
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e Se debe suscribir un contrato de representacion en el mercado eléctrico.

e Se vende la energia fotovoltaica excedentaria en el mercado eléctrico al precio
del pool eléctrico.

e Se aplica el Impuesto sobre el Valor de la Produccion de Energia Eléctrica
(IVPEE) del 7%.

e Se debe realizar una declaracién trimestral o anual a hacienda.

Por ello, teniendo en cuenta los tramites administrativos y las obligaciones tributarias
gue son necesarias, esta alternativa solamente conviene en aquellos edificios en los
gue se den las siguientes condiciones:

» Que la produccion de energia fotovoltaica sea muy importante. Es decir, que la
dimensién de la instalacion fotovoltaica sea grande, y a su vez;

e Que el excedente de energia sea importante debido al perfil de consumo
eléctrico de las personas usuarias.

e Que el consumo de energia anual sea muy bajo, con valores por debajo de 1000
kWh/afo por vivienda en todas las viviendas que forman el edificio.

Un factor que influye de manera directa en determinar si esta alternativa es viable o no,
es el precio de venta del kWh. En los ultimos afios los precios han oscilado desde los
0,05 €/kWh hasta los 0,13 €/kWh, todo ello debido a la fluctuacién constante del
mercado, producido por diversos acontecimientos geopoliticos. Estos cambios dificultan
la prevision a un futuro a corto-medio plazo para poder evaluar esta alternativa con total
seguridad.
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5.5 Casos particulares: instalaciones existentes

El Real Decreto 244/2019, establece los procedimientos y tramites que deben realizar
las instalaciones existentes, tanto en los casos en los que las instalaciones no hayan
sido tramitadas adecuadamente con anterioridad como en los casos en los que se
desee realizar alguna modificacion en una instalacion ya tramitada anteriormente para
adaptarse a lo dispuesto en este Real Decreto.

5.5.1. Instalaciones realizadas con anterioridad al Real Decreto 244/2019

Las personas consumidoras que estuvieran realizando autoconsumo con anterioridad a
la entrada en vigor del RD 244/2019, deben acogerse a una de las modalidades de
autoconsumo de este Real Decreto.

En caso de que no se haya realizado la tramitacion administrativa anteriormente, los/as
consumidores/as deben proceder a realizarla, acogiéndose a la modalidad adecuada
segun las caracteristicas de sus instalaciones, siguiendo los tramites administrativos
que correspondan en funcion de la modalidad elegida y de las caracteristicas de su
instalacion.

No sera posible aplicar el mecanismo de compensacion de excedentes si su instalacion
no esta correctamente legalizada, ha completado los procedimientos de
comunicacion y ha resultado inscrita en el correspondiente registro.

Las instalaciones que quieran acogerse a la modalidad SIN excedentes deberan
incorporar un sistema anti vertido que cumpla con las disposiciones del RD
244/2019, lo cual podria obligar a sustituir el sistema existente por uno nuevo. Esto
supondria una modificacion de la instalacion, con la consiguiente tramitacion de un
nuevo certificado de instalacion eléctrica.

En el plazo de seis meses desde la aprobacion del RD 244/2019, las personas
consumidoras que dispusieran de instalaciones en autoconsumo realizadas al amparo
del Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, han debido comunicar al érgano
competente de su comunidad autdbnoma la modalidad de autoconsumo a la que se
acogen, y entregar la documentacion necesaria para su inscripcion en el registro
administrativo de autoconsumo de energia eléctrica.
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Las comunidades auténomas han realizado la inscripcion y remitido la informacion
necesaria al Registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica de estas
instalaciones anteriores al RD 244/20109.

Como referencia, a continuacion, se citan correspondencias entre las clasificaciones
anteriores al RD 244/2019 y las actuales:

e Consumidores/as con instalaciones tipo 1 del RD 900/2015, que dispongan de
mecanismo anti vertido, pasan a ser consumidores/as acogidos/as a la
modalidad de autoconsumo SIN excedentes.

e Consumidores/as con instalaciones tipo 1 del RD 900/2015, que no dispongan
de mecanismo anti vertido, pasan a ser consumidores/as acogidos/as a la
modalidad de autoconsumo CON excedentes no acogida a compensacion.

e Consumidores/as con instalaciones tipo 2 del RD 900/2015, pasan a ser
consumidores/as acogidos a la modalidad de autoconsumo CON excedentes no
acogida a compensacion, tanto si consumidor/a y productor/a son la misma
persona fisica o juridica como si son distintos/as.

5.5.2. Modificacion de instalaciones una vez finalizadas y tramitadas con el RD 244/2019

Con caracter excepcional, durante el primer afio de aplicacién del RD 244/2019, las
personas consumidoras que ya estuviesen acogidas a alguna de las modalidades del
RD 900/2015 han podido realizar un primer cambio de modalidad a otra modalidad de
autoconsumo de las previstas en el RD 244/2019, adaptando las instalaciones si asi lo
precisaron.

En el resto de los casos, el tiempo de permanencia en una modalidad de
autoconsumo sera de cuatro meses afo desde la fecha de alta o modificacion del
contrato de acceso donde se haya reflejado la modalidad elegida.

Si se desea cambiar de modalidad, de SIN excedentes a CON excedentes o
viceversa, el cambio implicaria la adaptacion técnica de la instalacion a la nueva
modalidad, incorporando o retirando segun el caso, los mecanismos anti vertido.
En estos casos, seria necesario repetir el proceso de autorizacién de puesta en
servicio, presentando ante la comunidad autdnoma un nuevo certificado de instalacion
gue recoja las modificaciones realizadas.
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Aungue las modificaciones no impliguen un cambio fisico de dispositivos (cambios via
software) deberan comunicarse a la comunidad autdbnoma para que ésta realice las
modificaciones pertinentes en el registro (si existe), y a la compafiia distribuidora
(directamente o a través de la comercializadora de cada consumidor/a), para que
pueda aplicar el cambio a la nueva modalidad.

Si se dispone ya de una instalacion CON excedentes y se desea acogerse al
mecanismo de compensacion o renunciar a él, habrd que cambiar la modalidad de
autoconsumo a la que esta acogido la persona consumidora, acudiendo a la comunidad
auténoma ya que supone un cambio en el registro.

Ademas, se tendra que comunicar a la compaiiia distribuidora, directamente o a través
de la comercializadora, para que asi se recoja en el contrato de suministro y pueda
aplicarse o anularse el mecanismo de compensacion (segun proceda).

En el caso de los autoconsumos colectivos, cualquier modificacién debera ser suscrita
por todos/as los/as consumidores/as simultaneamente.

Si se quiere incluir una persona consumidora asociada nueva, eliminar una persona
consumidora ya existente o modificar los coeficientes 3 de reparto, debera comunicarse
a la comunidad auténoma para que ésta realice las modificaciones pertinentes en el
registro (si existe).

También deberéa firmarse un nuevo acuerdo de reparto de energia entre todos/as
los/as consumidores/a asociados/as y remitirlo nuevamente de forma individual a la
compainiia distribuidora (directamente o a través de la comercializadora de cada
consumidor), para que se modifiquen los coeficientes de reparto que corresponden a
cada consumidor/a asociado/a.

5.5.3. Ampliacion de instalaciones una vez finalizadas y tramitadas bajo el RD 244/2019

Las ampliaciones de las instalaciones ya realizadas, como incrementos de potencia o
incorporacion posterior de elementos de acumulacién, requeriran repetir el
procedimiento de tramitacion.
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Si la ampliacion no implica el cambio de clasificacién por potencia de la instalacion, es
decir, continda siendo una instalacion de potencia inferior a 100 kW conectada en BT,
se mantendran las exenciones previstas en el procedimiento, pero debera realizarse la
modificacion de los permisos y autorizaciones concedidas aplicandose las restricciones
temporales del punto anterior.

5.6 Resumen: la instalacidon paso a paso

Sirva este apartado como resumen de los pasos a realizar para disponer de una
instalacion fotovoltaica.

5.6.1. Diseiio de la instalacidon

Donde aparecera la informacion y documentacion técnica de la instalacion:
dimensionado, equipos y sus caracteristicas, materiales, garantias, necesidades de
mantenimiento y otros aspectos que se consideren relevantes.

5.6.2. Permisos de Acceso y Conexion y Avales o garantias

La compaiiia instaladora solicitara el Cédigo de Autoconsumo (CAU), que se trata de
una identificacion Unica para la instalacion. Las instalaciones sin excedentes y con
excedentes <15 kW quedan exentas de solicitar los permisos de acceso y conexion,
segun el BOE n° 242 de 6 de octubre de 2018.

5.6.3. Autorizaciones ambientales y de salud publica

Segun se establece en el IDAE: “Con caracter general, las instalaciones en
autoconsumo SIN excedentes y con potencia menor o igual a 100 kW no deberian
requerir tramites de impacto ambiental ni de utilidad publica, salvo en los casos en que
el emplazamiento se encuentre bajo alguna figura de proteccion.”

5.6.4. Autorizacion administrativa previa y de construccion

Las instalaciones de BT e inferiores a 100 kW no necesitan esta autorizacion. Para el
resto, cambia en funcién de la comunidad autbnoma en la que se vayan a instalar los
paneles.

5.6.5. Licencia de obras e impuesto de construcciones y obras (ICIO)
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El permiso de obra dependera de la normativa municipal vigente del emplazamiento.

5.6.6. Ejecucion de las instalaciones

Todas las obras se someteran a este procedimiento. Las especificaciones vienen
recogidas en las Guias Técnicas de aplicacién del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT) y en el Reglamento de Instalaciones Eléctricas en Alta Tension (RIAT).

5.6.7. Inspeccion inicial e inspecciones periodicas

Por lo general, las instalaciones de BT no necesitan un tramite de inspeccion inicial. En
cuanto a las de AT, si suelen necesitar una inspeccion cada 5 afos, aparte de la inicial.
Puedes consultar las especificaciones en el RIAT.

5.6.8. Certificados de instalacién y/o certificados fin de obra

Para Alta Tensién (AT), se consultaran las especificaciones en el RIAT. Para BT <100
kW, se presentara un Certificado de Instalacion Eléctrica (CIE) ante el 6rgano
correspondiente segun la comunidad auténoma.

5.6.9. Autorizacion de la instalacion

Quedan exentas las instalaciones de BT <100 kW. Las de AT = 100 kW, consultaran en
su respectiva comunidad auténoma.

5.6.10. Contrato de acceso para la instalacion

Para aquellas instalaciones que tengan un contrato de suministro para servicios
auxiliares.

5.6.11. Contrato de suministro de energia para servicios auxiliares

Segun establece el IDAE, este apartado se da “En los casos de instalaciones SIN
excedentes (individuales o colectivos en red interior) no sera necesario suscribir un
contrato de acceso especifico para los servicios auxiliares de produccion, quedando
estos consumos cubiertos a través del contrato de suministro existente.”

5.6.12. Licencia de actividad
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Unicamente para aquellas que pueden vender energia eléctrica, que deberan consultar
con los ayuntamientos que correspondan. El resto quedan exentas.

5.6.13. Acuerdo de reparto y contrato de compensacion de excedentes

Un acuerdo que deberan firmar los participantes de una instalacion de autoconsumo
colectivo. También las instalaciones acogidas a compensacion simplificada necesitaran
un acuerdo entre el agente productor y la persona consumidora.

5.6.14. Inscripcion en el Registro Autonémico de autoconsumo

Un tramite opcional en manos de cada comunidad autonoma, pero si es obligatorio
siempre gque quede registrado en la Direccion General de Politica Energética y Minas
para la inscripcién en el Registro Administrativo de Autoconsumo. Las instalaciones sin
excedentes de BT <100 kW quedan exentas.

5.6.15. Inscripcion en el registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica

Segun indica el IDAE: “todas las instalaciones de autoconsumo SIN excedentes se
inscribiran en el registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica. El registro
es telematico, de acceso gratuito y declarativo.”

5.6.16. Inscripcion en el Registro Administrativo de Instalaciones Productoras de Energia
Eléctrica (RAIPRE)

Todas las instalaciones de = 100 kW deberan tramitar su inscripcion en el RAIPRE.
Cualquiera de autoconsumo sin excedentes no aplica.

5.6.17. Contrato de representacion en mercado para venta de energia

Unicamente para las instalaciones con excedentes no acogidas a compensacion de
excedentes y que decidan vender su energia excedentaria.

En la siguiente 14 se muestran los pasos mencionados anteriormente:
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o

Figura 14. Pasos en la constitucion de una instalacion fotovoltaica (IDAE)
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Por ultimo, la Figura 15 muestra a que organismo corresponde cada tramitacion.
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Figura 15. Organismos de realizacion de los diferentes tramites
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6. Aplicacion web !

El andlisis de las diferentes modalidades de autoconsumo permitidas, la elaboracién de
perfiles de consumo tipo y el calculo del potencial fotovoltaico de los edificios ha dado
como resultado final una aplicacion (actualmente en formato de hoja de calculo) que
permitira, entre otras cosas:

e Estimar el dimensionado de la instalacion fotovoltaica de tu edificio
e Seleccionado tu perfil, identificar que modalidad es la 6ptima en su caso

» Estimar la repercusion en la factura eléctrica 1 AHORROS ECONOMICOS

6.1 Variables de entrada

La aplicacion necesita una informacién minima para poder ofrecer resultados y
conclusiones. Esta informacion se introduce en 8 campos diferentes:

6.1.1. Ubicacion

Es necesario identificar donde se encuentra el edificio objeto de estudio. Se entiende,
como norma general, que la instalacion fotovoltaica se ubicara en la cubierta del
mismo. Tal y como se ha detallado en este documento, existen 3 zonas climéticas en
Euskadi para seleccionar: costera, intermedia y fria.

6.1.2. Numero de viviendas

El nimero total de viviendas que componen el edificio. La produccion fotovoltaica
generada en la cubierta del mismo se divide entre el nUmero total de viviendas. De
manera adicional, el resto de los calculos y los resultados ofrecidos estan identificados
por vivienda.

6.1.3. Area de cubierta

Expresada en m2. Si se desconoce 0 no se tiene una cifra que se pueda ajustar a la
realidad, se recomienda utilizar herramientas sencillas que permiten la medicion y
calculo de las dimensiones de las cubiertas, tales como Google Maps.

Ejemplo Google Maps: Introducir la direccion del edificio objeto de estudio, clicar con el
botdn derecho y seleccionar “medir distancia”. Se define el perimetro de la cubierta
donde iran ubicadas las placas fotovoltaicas y la superficie aparece directamente.
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6.1.4. Orientacion

Es una de las variables que afecta a la produccion de energia por parte de los paneles
fotovoltaicos.

La aplicacion permite introducir la orientacién con intervalos de 45°, teniendo un total
de 9 opciones: 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, -45°, -90° y -135° segun el siguiente esquema
orientativo:

6.1.5. Inclinacién del panel

La inclinaciéon de los paneles es otro parametro que afecta a la eficacia de la
instalaciéon. Suele venir definida por la propia inclinacion de la cubierta del edificio, en
caso de que los paneles vayan a montarse de manera integrada, o de la estructura
portante de los mismos, en caso de que se monten en una cubierta plana.

En la aplicacion existen 4 opciones para elegir la inclinacion de los paneles: 5°, 15°, 25°
y 35°.

6.1.6. Consumo anual

Expresado en kWh. Es la cantidad total de energia eléctrica que consume la vivienda a
lo largo de un afio. Es posible conocerlo gracias a las facturas o mediante acceso a
plataformas de gestion de datos, tales como DATADIS.

La aplicacion solicita que se introduzca el nimero del consumo total anual. Si por
cualquier motivo, no se conoce esta cantidad y tampoco se puede calcular con
precision, la aplicacién solicita que se rellene la casilla con el nimero “0” (cero) y
habilita 2 preguntas complementarias para que sean respondidas:

e Sila vivienda dispone de calefaccion eléctrica

e Sila vivienda dispone de sistema eléctrico para el ACS

Una vez respondidas estas dos preguntas, junto con la informacion de a qué zona
climatica corresponde el edificio (punto 1) y el perfil tipo elegido (punto 7), la aplicacién
estima de manera interna el consumo anual promedio.
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6.1.7. Perfil de persona usuaria

Tal y como se ha identificado en el apartado 3.3 del presente documento, existen 8
posibles opciones para seleccionar el perfil de usuario/a de consumo tipo que mejor
encaje en cada caso (Figura 16).

Perfiles de COnsumo evaluados

18%

102 personas Familia + bebé Familia + nifilos mayores Jubilados / teletrabajo

Nocturno Diurno

Tarde + noche Mafiana + noche

Figura 16. Curva de consumo de un dia de los diferentes perfiles elaborados (Fuente:
elaboracion propia)

6.1.8. Baterias

La ultima pregunta que realiza la aplicacion es si la instalacién dispondré de baterias o
no. Esta informacion es relevante para el célculo del ahorro econémico, tanto en las
facturas de las personas inquilinas como en el periodo de retorno de la instalacion.
Independientemente de esta entrada a nivel interno, la aplicacion realiza los célculos
sin baterias y con diferentes tamafios de baterias y muestra un grafico final para
evaluar el impacto de afadir baterias a la instalacion las cuales ofreceran en general
mayores ahorros, un valor mayor de inversion y un payback diferentes

En la siguiente Figura 17 se puede observar un esquema de las variables de entrada
de la aplicacion.
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Figura 17. Esquema de las variables de entrada de la aplicacion (Fuente: elaboracion propia)
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6.2 Premisas consideradas/Criterios adoptados

Para el correcto funcionamiento de la herramienta o en su defecto de la hoja de calculo,
se han tenido en cuenta ciertos criterios de caracter técnico.

6.2.1. Caracteristicas del panel solar fotovoltaico

En la actualidad, el mercado ofrece muchisimas posibilidades en cuanto a paneles
fotovoltaicos se refiere, tanto en tamafios como en potencias. Adicionalmente, la
tecnologia ha evolucionado y se han mejorado los rendimientos de los propios paneles,
sin que ello haya conllevado un incremento en el precio de los mismos.

Para los calculos a realizar de manera interna por la aplicacién, se ha considerado un
panel fotovoltaico tipo con las siguientes caracteristicas:

Longitud 2,112 m
Ancho 1,052 m
Superficie 2,22 m?
Potencia pico 450 Wp
6.2.2. Numero de horas anuales

A la hora de realizar los calculos, se han considerado 8.760 horas anuales, es decir, de
un afo natural al que le corresponden 365 dias.

6.2.3. Diferencias invierno-verano

En los casos en los que se desconoce el consumo anual de energia, y se especifica
que existe calefaccion eléctrica, los consumos de los meses de invierno (de octubre a
marzo) han sido mayorados, teniendo en cuenta las diferentes zonas climaticas. Los
meses de verano no se han modificado al considerarse que no existe demanda de
refrigeracion.
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6.2.4. Aspectos econdmicos

Para poder calcular costes, cuantificar ahorros y estimar periodos de retorno de la
inversion realizada, se ha tenido que disponer de una serie de precios y valores
econdémicos. Se han utilizado precios reales de mercado, extraidos de facturas del afio
natural 2023, para que los valores se ajusten al maximo a la realidad y estén lo mas
actualizados posibles. De esta manera, se ha determinado:

e Precio de compensacion de excedentes: 0,12 €/kWh
e Precio de venta a red: 0,13 €/kWh
e Tarifas de consumo:

0 Modalidad tarifa plana (P1): 0,20 €/kwWh

Adicionalmente el precio total de la instalacion que corresponde a la inversion a realizar
se ha calculado mediante un factor extraido del analisis de la evolucion del mercado en
los ultimos afios, y los precios de diferentes ofertas reales realizadas por diferentes
proveedores. A mayor potencia pico instalada se produce una economia de escala, los
precios variables aumentan, pero los precios fijos no aumentan proporcionalmente por
lo que se produce una bajada del coste especifico de la instalacién (coste por kWp
instalado).

Los gastos asumidos en la instalacion fotovoltaica comprenden:
e paneles fotovoltaicos
e Inversor
e estructura portante (si fuera necesario)
e mano de obra
e cableado eléctrico
e Instalacion y puesta en marcha
» legalizaciones y tramitaciones administrativas
e baterias (si fueran necesarias)

e Coste del mantenimiento anual medio estimado.

En la Figura 18 se muestran las curvas de costes utilizados en la aplicacion:
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Figura 18. Esquema de las variables de entrada de la aplicacion (Fuente: elaboracion propia)
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Estos valores pueden ser actualizados en una hoja de precios que inicialmente se
muestra oculta y que incluye los costes de inversion y mantenimiento de la planta
fotovoltaica, del sistema de almacenamiento y los precios de las tarifas eléctrica
contratadas.

6.2.5. Aprovechamiento de la cubierta

Una de las variables de entrada consiste en identificar la superficie (m2) de la cubierta
del edificio. Como es légico, la totalidad de esa superficie no es la que se considera
para poder dimensionar la instalacion fotovoltaica. Se le aplica un factor minorante para
obtener el &rea util real de cubierta, que contempla:

e EXxistencia de obstaculos, tales como chimeneas, antenas, casetones, etc.
e Espacio entre filas de paneles para realizar el mantenimiento
e Ubicacion del cableado

e Distancia minima con los linderos/petos de la cubierta

Por lo mencionado anteriormente, el factor minorante se ha establecido en 0,65,
considerandose del lado de la seguridad. Asi mismo, el propio PVGIS también
establece unos factores reductores de la eficacia de la instalacion por pérdidas del
sistema, elementos que arrojan sombra, etc.
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El caso 6ptimo, seria poder caracterizar las cubiertas de cada edificio objeto de estudio,
y obtener el area de cubierta util real para realizar el dimensionado de la instalacion. Es
una mejora que se planteara a futuro para la aplicacion.

6.2.6. Diferentes escenarios de potencia instalada en la cubierta

Una vez calculada el area disponible la aplicacion buscara cual es el tamafio de planta
gue produce un mejor aprovechamiento de la inversion segun los criterios establecidos
por la persona usuaria. Para ello, se analizan un total de 5 niveles de potencia
empezando por el 100% de la potencia pico que puede instalarse en la superficie util de
la cubierta (potencia maxima instalable) y reduciendo potencia hasta el 80%, el 60%, el
40% y el 20% de la potencia maxima instalada. Los calculos van ligados a estudios
econdémicos y permiten determinar cual es la solucién éptima en cada caso.

6.2.7. Reparto energia entre las viviendas

Se asume que la energia fotovoltaica producida en la cubierta del edificio es distribuida
a partes iguales entre todas las viviendas que componen el edificio. En la realidad, en
el autoconsumo comunitario existen unos coeficientes de reparto (Ilamados coeficientes
B) de esa energia fotovoltaica producida, cuyos valores se incluyen en un acuerdo
firmado por los/as diferentes consumidores/as participantes, y que no tienen por qué
ser iguales entre ellos. La suma de los diferentes coeficientes de reparto es siempre
igual a la unidad (1).

6.2.8. Estimacidon consumos de energia

De manera complementaria a los consumos reales obtenidos de inquilinos/as de
viviendas de alquiler social gestionadas por ALOKABIDE, se han extraido datos de
estudios estadisticos de gran detalle como son: “Claves energéticas del sector
domeéstico en Euskadi” elaborado por el Ente Vasco de la Energia (EVE)[14] y
“PROYECTO SECH-SPAHOUSEC: Analisis del consumo energético del sector
residencial en Espafa” elaborado por el IDAE[15].

De dichos estudios, se han obtenido, entre otra informacién resultante de interés para
los calculos de la aplicacion, los consumos eléctricos promedio de las viviendas del
Pais Vasco y el reparto del consumo entre todos los electrodomeésticos (Figura 19 y
Figura 20).
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Figura 19. Consumo medio anual de electricidad por vivienda por municipios en la CAPV
(Fuente: EVE)
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Figura 20. Consumo final de electricidad por usos en las viviendas vascas (izquierda, fuente:
EVE) y reparto de consumo energético en electrodomésticos (derecha, fuente: EVE
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6.3 Resultados y conclusiones

Una vez introducida toda la informacién minima necesaria en la parte de “Entrada”, la
aplicacion o la hoja de calculo en su defecto, realiza los calculos necesarios para
obtener y mostrar una serie de resultados y conclusiones finales.

Previamente a visualizar los resultados, la herramienta dispone de 2 criterios de
seleccion que afectan a eleccion de la solucién éptima:

1. Periodo minimo de retorno que se espera. Por defecto el valor establecido es
de 10 afios

2. Ahorro minimo esperado. Por defecto el valor establecido es de 60%

La modificacion de estos criterios hara que también varien las soluciones 6ptimas para
cada caso, pudiéndose ver modificado el tamafio de la instalacion (potencia pico
instalada), el uso o0 no de baterias y su correspondiente capacidad (kwh), la modalidad
de autoconsumo seleccionada y por ultimo el ahorro econémico obtenido.

La aplicacion encuentra la solucion 6ptima en base al siguiente criterio de seleccién
e Evalla cual de las simulaciones realizadas cumple los criterios de entrada
e De entre las opciones que cumplen se selecciona la que supone una menor
inversion
« Silainversion es igual, se elige como solucion 6ptima aquella que produce el
minimo retorno de la inversion (payback).

Los resultados que muestra la aplicacion corresponden al tamafio de planta FV,
tamafo de bateria y modo de autoconsumo elegidos y se componen de:

6.3.1. Analisis del consumo eléctrico

Se muestra el consumo de energia total anual que ha tenido una vivienda del edificio
objeto de estudio, que correspondera con el valor introducido en la variable de entrada
(Punto 6: Consumo anual) o el estimado en caso de no conocerse una vez se han
definido las instalaciones de ACS y calefaccion, zona climatica y perfil de usuario/a.
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De este consumo de energia, se identifica y se muestra su origen, es decir, cuanta
cantidad de energia consumida procede de la red eléctrica (de la calle) o es energia
auto consumida que ha sido producida por la instalacién fotovoltaica.

Puede haber 3 escenarios diferentes para el consumo de energia:

1. Lavivienda tiene consumo eléctrico, pero en ese momento no existe generacion
fotovoltaica -» Consumo de red

2. La vivienda tiene consumo eléctrico y en ese momento existe generacion
fotovoltaica pero la generacion es menor al consumo requerido - Consumo de
red + Autoconsumo

3. La vivienda tiene consumo eléctrico y existe generacion fotovoltaica siendo la
produccién mayor que el consumo requerido —» Autoconsumo + Excedentes

Ejemplo: En la siguiente Figura 21 se muestra el reparto del consumo de
energia que ha tenido una vivienda ejemplo, en la cual, el 65% de la energia
consumida anual procede de la red, y la restante, un 35%, ha sido auto
consumida de la produccién fotovoltaica.

Figura 21. Analisis del consumo de energia eléctrica en funcién de su procedencia

CONSUMO ELECTRICO

Autoconsumo FV
35%
Consumo
Red

65%

Autoconsumo PV m Consumo Red

6.3.2. Analisis de la energia fotovoltaica

Se muestra la energia producida por la instalacion fotovoltaica por vivienda y se
identifica la cantidad de dicha energia que ha sido aprovechada para su autoconsumo
0 por el contrario han sido excedentes.

(5.4
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A modo ejemplo, se muestra en la Figura 22 el aprovechamiento real que ha tenido la
energia de origen fotovoltaico en una vivienda. El 21 % de la energia se ha auto
consumido, mientras que el 79% restante han sido excedentes.

Figura 22. Analisis del consumo de energia eléctrica en funcién de su procedencia

Produccion FV

m Energia autoconsumida  m Excedentes

Estas cantidades varian en funcion de la modalidad de autoconsumo analizada:

e Autoconsumo con excedentes: Son los valores mostrados por el ejemplo,
donde el 21% de la energia fotovoltaica es auto consumida y el 79% restante
son excedentes.

e Autoconsumo con almacenamiento en baterias: El porcentaje de energia
auto consumida serd mayor que en el caso anterior, ya que se aprovecha la
energia producida en otras horas del dia (mafianas y noches) aparte de
cuando existe generacion. Por tanto, los excedentes seran menores.

e Venta directa a red: En el caso que la opcion elegida sea la venta a la red, las
figuras anteriores mostraran que toda la energia producida se convierte en
excedentes y todo el consumo proviene de la red eléctrica.

6.3.3. Analisis econdmico

Por un lado, se calcula el importe de la factura eléctrica en la situacion inicial (sin
instalacién fotovoltaica) y considerando sélo el coste de la energia y no el coste del
contrato de potencia. En base a este valor se calculan los ahorros que se pueden llegar
a producir por disponer de la instalacion solar fotovoltaica en el edificio en los diferentes
escenarios. La evaluacion se analiza con las 3 diferentes modalidades de autoconsumo

2]
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y se identifica con cudl de ellas es con la que se obtiene un ahorro econémico mayor y
un mejor retorno de la inversion.

Por otro lado, una vez obtenidos los ahorros e identificada la mejor modalidad de
autoconsumo, se obtiene un indice que representa de forma simplificada el periodo de
retorno de la inversién en la instalacion (en afios). Este calculo consiste en evaluar los
costes totales de inversion de la instalacion mas el coste mantenimiento anual
estimado durante un periodo de 10 afios y dividirlo entre el ahorro producido de manera
anual (Figura 23).

Figura 23. Analisis de los ahorros econdmicos obtenidos

Tabla de resultados finales

AHORRO Ahorro Inversion payback
Autoconsumo con excedentes 7,619 51,240 | 7.21
Venta directa a red 7,528 51,240 | 7.3
Autoconsumo con baterias 8,054 62,328 | 7.74
| OPCION OPTIMA | Autoconsumo con excedentes
EDIFICIO INDIVIDUAL
POTENCIA FV 48.80 1.22 kWp
Sistema de Almacenamiento 0.00 0.00 kWh
INVERSION 51,240 1,281 |€
Factura anterior 9,100 227 |€
Factura con FV 1,481 37 |€
Ahorro 7,619 190 |€
Ahorro (%) 84% 84% %
|  Retornodelainversion | 673 | 673 |afos

Asimismo, la aplicacion muestra un resumen grafico de los resultados obtenidos donde
pueden evaluarse otros escenarios intermedios. Se muestran 2 graficos:

a) Evolucion del ahorro en funcién del tamano de la planta.

Esta grafica muestra la evolucion del ahorro en funcién del tamafio de planta (Figura
24). Ocurre con frecuencia que, si se aumenta el tamafo de la planta, pero no existe un
consumo asociado, los excedentes aumentan y el valor de econémico que podemos
extraer de ellos se reduce por lo que el ahorro deja de aumentar o se ralentiza.
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Igualmente, la instalacion de la bateria tiene una influencia en el ahorro hasta llegar a
cierto tamafio a partir del cual generalmente no genera mayores ahorros puesto que no
hay excedentes adicionales que puedan ser almacenados.

Figura 24. Evolucion del ahorro en funcion del tamafio de la planta

Evolucion Ahorro Vs Tamaio de planta y Bateria
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b)  Evolucion del indice de retorno de inversion

Este indice (Figura 25) muestra el impacto del aumento del tamafio de planta y del
tamafo de la bateria en el indice de retorno de inversion. De esta forma se puede
observar cOmo es de interesante para la inversion el aumento o reducciéon del tamafio
de planta y el tamafio del sistema de almacenamiento.

Figura 25. Evolucion del indice de retorno de inversion

Evolucion Payback Vs Tamafo planta y Bateria
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7. Normativa de aplicacién u

¢, Qué normas y leyes estan relacionadas con la energia eléctrica
fotovoltaica?

A continuacion, se enumera toda la normativa vigente que es de aplicacion y que esta
relacionada con la energia fotovoltaica eléctrica, recogida en la Guia Profesional de
Tramitacion del Autoconsumo elaborada por el IDAE:

ErmmmETI

EUSKO JAURLARITZA EB GOBIERNO VASCO

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (texto consolidado).
BOE n° 310 de 27 de diciembre de 2013.

Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre propiedad horizontal (texto consolidado).
BOE n° 177 de 23 de julio de 1970.

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccién de los consumidores. BOE n° 242 de 6
de octubre de 2018.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion economica. BOE
nam. 340, de 30/12/2020.

Real Decreto-ley 12/2021, de 24 de junio, por el que se adoptan medidas
urgentes en el ambito de la fiscalidad energética y en materia de generacion
de energia, y sobre gestion del canon de regulacion y de la tarifa de
utilizacion del agua. BOE n° 151 de 25 de junio de 2021.

Real Decreto-ley 19/2021, de 5 de octubre, de medidas urgentes para
impulsar la actividad de rehabilitacion edificatoria en el contexto del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia. BOE n° 239 de 06 de octubre
de 2021.

Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan
medidas urgentes en el ambito energético para el fomento de la movilidad
eléctrica, el autoconsumo y el despliegue de energias renovables. (texto
consolidado). BOE n° 305, de 22/12/2021.

Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas
urgentes en el marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias
econdmicas y sociales de la guerra en Ucrania. BOE n° 76, de 30 de marzo
de 2022
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e Real Decreto-ley 11/2022, de 25 de junio, por el que se adoptan y se
prorrogan determinadas medidas para responder a las consecuencias
econdémicas y sociales de la guerra en Ucrania, para hacer frente a
situaciones de vulnerabilidad social y econdmica, y para la recuperacion
econdémica y social de la isla de La Palma. BOE n° 152, de 26 de junio de
2022.

e Real Decreto-ley 14/2022 de 1 de agosto, de medidas de sostenibilidad
econOmica en el ambito del transporte, en materia de becas y ayudas al
estudio, asi como de medidas de ahorro, eficiencia energética y de reduccion
de la dependencia energética del gas natural. BOE n° 184, de 02 de agosto
de 2022.

¢ Real Decreto-ley 18/2022, de 18 de octubre, por el que se aprueban medidas
de refuerzo de la proteccion de los consumidores de energia 'y de
contribucion a la reduccién del consumo de gas natural en aplicacion del
«Plan + seguridad para tu energia (+SE)», asi como medidas en materia de
retribuciones del personal al servicio del sector publico y de proteccion de las
personas trabajadoras agrarias eventuales afectadas por la sequia. BOE n°
251, de 19 de octubre de 2022.

¢ Real Decreto-ley 20/2022, de 27 de diciembre, de medidas de respuesta a
las consecuencias econdémicas y sociales de la Guerra de Ucrania y de
apoyo a la reconstruccion de la isla de La Palma y a otras situaciones de
vulnerabilidad. BOE n° 311, de 28 de diciembre de 2022.

¢ Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con
autoconsumo. BOE n° 423 de 10 de octubre de 2015.

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.
BOE n° 83 de 6 de abril de 2019.

¢ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (texto
consolidado). BOE n° 310 de 27 de diciembre de 2000.
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e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension (texto consolidado). BOE n° 224 de 18 de
septiembre de 2002.

¢ Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (texto
consolidado). BOE n° 224 de 18 de septiembre de 2007.

¢ Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexién a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de
pequeia potencia. BOE n° 3295 de 8 de diciembre de 2011.

o Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion de
energia eléctrica. BOE n° 312 de 30 de diciembre de 2013.

¢ Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-
RAT 01 a 23. BOE n° 139 de 9 de junio de 2014.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos. BOE n° 140 de 10 de junio de 2014.

¢ Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos
necesarios para la implementacion de los codigos de red de conexion de
determinadas instalaciones eléctricas. BOE n° 187, de 08 de julio de 2020.

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las
redes de transporte y distribucion de energia eléctrica. BOE n° 187, de 08 de
julio de 2020.

¢ Real Decreto Legislativo 2/2004 de 5 de marzo por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales. BOE n° 59 de 9 de
marzo de 2004.

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos
técnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexion (texto consolidado). BOE n° 208 de 01 de agosto
de 2020
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e Orden TED/1247/2021, de 15 de noviembre, por la que se modifica, para la
implementacion de coeficientes de reparto variables en autoconsumo
colectivo, el anexo | del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y economicas del
autoconsumo de energia eléctrica. BOE n°® 274 de 16 de noviembre de 2021.

e Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y
la Competencia, por la que se establece la metodologia y condiciones del
acceso y de la conexibn a las redes de transporte y distribucion de las
instalaciones de produccion de energia eléctrica. BOE n° 19, de 22 de enero
de 2021.

» Reglamento (UE) 2016/631 DE LA COMISION de 14 de abril de 2016 que
establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la
red y su Correccion de errores.

¢ Norma técnica de supervision de la conformidad de los médulos de
generacion de electricidad segun el Reglamento UE 2016/631. Version 2.1
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9. Equipo de disefio

e Grupo de investigacion de ENErgética en la EDIficacion, grupo ENEDI de la
o0 Universidad del Pais Vasco UPV/EHU.
0 https://lwww.ehu.eus/es/web/enedi

o Areatérmica del Laboratorio de Control de Calidad en Edificacion, del
o Gobierno Vasco.

o termica@euskadi.eus
o https://lwww.euskadi.eus/area-termica/web01-a3calida/es/

e Fundacion Zubigune
o0 https://zubigune.org/

1 1
ELISHC JARLARITIA H
UPV EHU GOBIERNO VAsCO ZubiGune
Grupo de investigacion EMEDI de la Area térmica del Laboraterio de
UPV/EHU Control de Calidad en Edificacién

del Gobierno Vasco.,
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