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1. INTRODUCCIÓN 

El presente Trabajo de Fin de Grado consiste en el diseño y dimensionamiento de 

diversos escenarios de una Instalación Solar Fotovoltaica (ISF) para una vivienda 

unifamiliar ubicada en Valverde, Elche. Este estudio aborda de manera integral las 

distintas etapas necesarias para lograr una solución energética autosuficiente, eficiente 

y sostenible, teniendo en cuenta las características específicas de la ubicación y las 

necesidades energéticas de la vivienda. 

En primer lugar, se llevará a cabo un análisis exhaustivo de la ubicación y el entorno 

de la vivienda, considerando factores como la radiación solar y las condiciones climáticas 

locales. Además, se realizará un estudio detallado de la demanda energética del chalé, 

identificando los patrones de consumo a nivel diario, mensual y anual. 

A partir de estos datos, se dimensionan los componentes clave del sistema, que 

incluyen los paneles solares, el inversor, el sistema de almacenamiento basado en 

baterías, si es necesario, y su conexión, garantizando que la instalación sea capaz de 

cubrir la mayor demanda energética que requerirá la vivienda de forma autónoma. 

Posteriormente, se realizará un estudio de cada uno de los escenarios contemplados 

sobre la generación fotovoltaica de cada una de las instalaciones y como se han llegado 

a obtener dichos componentes del sistema. 

Finalmente, se evaluarán las ventajas económicas de la instalación, incluyendo el 

ahorro económico a largo plazo y el retorno de la inversión, asimismo, se asegurará el 

cumplimiento de la normativa vigente aplicable. 

 

1.1. OBJETIVOS 

El objetivo principal es proporcionar diferentes soluciones energéticas para la 

vivienda, maximizando el aprovechamiento de la energía solar disponible en la ubicación 

y asegurando la autonomía energética. Esto permitirá reducir significativa o totalmente 

la dependencia de fuentes externas de energía y contribuir al desarrollo sostenible 

mediante el uso de fuentes renovables, para ello se deberán cumplir los siguientes 

objetivos: 

• Analizar los consumos energéticos diarios, mensuales y anuales de la 

vivienda. 
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• Calcular la potencia necesaria de los paneles solares para cubrir las 

necesidades energéticas de la vivienda. 

• Estimar el número de módulos fotovoltaicos requeridos según su eficiencia 

y capacidad nominal. 

• Considerar el sobredimensionamiento necesario para cubrir pérdidas del 

sistema y posibles aumentos futuros de consumo. 

• Determinar la capacidad de almacenamiento en baterías necesaria para 

garantizar autonomía energética en días nublados o de baja producción solar. 

• Diseñar el sistema de inversores para convertir la corriente continua 

generada en los paneles solares en corriente alterna para la vivienda. 

• Estimar el coste total del sistema, incluyendo paneles, baterías, inversores, 

instalación y mantenimiento. 

• Calcular el ahorro económico anual esperado gracias a la reducción de 

consumo de energía externa. 

• Determinar el tiempo necesario para recuperar la inversión inicial 

mediante los ahorros generados. 

1.2. LEGISLACIÓN Y NORMATIVA APLICABLE 

 

1.2.1. Normativa nacional 

1.2.1.1. Real Decreto 244/2019, de 5 de abril: 

• Regula las condiciones administrativas, técnicas y económicas del 

autoconsumo de energía eléctrica. 

1.2.1.2. Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico: 

• Tiene como objeto establecer la regulación del sector eléctrico con la 

finalidad de garantizar el suministro de energía eléctrica, y de 

adecuarlo a las necesidades de los consumidores en términos de 

seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y al mínimo 

coste 

1.2.1.3. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) - Real 

Decreto 842/2002: 

• Normativa técnica esencial para la instalación eléctrica, incluyendo los 

apartados sobre protección contra sobrecargas y cortocircuitos.  
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1.2.1.4. Real Decreto 413/2014, de 6 de junio: 

• Constituye el objeto de la regulación del régimen jurídico y económico 

de la actividad de producción de energía eléctrica a partir de fuentes 

de energía renovables, cogeneración y residuos. 

 

1.2.2. Normativa autonómica (Comunidad Valenciana) 

1.2.2.1. Ley 14/2011, de 23 de diciembre, de la Generalitat, de Energías 

Renovables y Ahorro de Energía de la Comunidad Valenciana: 

• Fomenta el uso de energías renovables y regula las ayudas y 

subvenciones disponibles para proyectos de este tipo. 

1.2.2.2. Plan Energético de la Comunidad Valenciana: 

• Documento estratégico que marca las directrices para la transición 

energética en la región, apoyando sistemas renovables y de 

autoconsumo. 

 

1.2.3.  Normas técnicas aplicables 

1.2.3.1. UNE-EN 61427-1: 

• Normativa para sistemas de almacenamiento basados en baterías en 

instalaciones fotovoltaicas. 

1.2.3.2. UNE-EN 61730: 

• Requisitos de seguridad para módulos fotovoltaicos. 

1.2.3.3. UNE-EN 61215: 

• Especificaciones para el diseño y funcionamiento de módulos 

fotovoltaicos de silicio cristalino. 

1.2.3.4. UNE-EN 50583: 

• Aplicaciones de sistemas fotovoltaicos integrados en edificios. 

 

1.3.  EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACIÓN 

La vivienda unifamiliar se encuentra ubicada en Valverde, Elche, con las coordenadas 

geográficas: Latitud 38,24596 / Longitud -0,5829. La propiedad consta de dos 

edificaciones principales: una casa y un almacén, ambos con cubiertas que podrían ser 

utilizadas para la instalación del sistema fotovoltaico. 
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• Casa principal: 

o Está formada por dos tejados con características distintas: 

1. Tejado naranja: Tiene una inclinación de 12,5º y está orientado 

hacia el Sureste (SE) con un ángulo de 20º respecto al Sur. 

2. Tejado negro: Presenta una inclinación de 10,5º y una orientación 

de 160º hacia el Noroeste (NO). 

• Almacén: 

o Cuenta con un tejado plano, lo que ofrece flexibilidad para la orientación 

de los paneles. 

 

 
Imagen 1. Edificaciones de la vivienda unifamiliar. 

 

En etapas posteriores, se llevará a cabo un estudio técnico detallado (1.3.2. 

ANÁLISIS DE LOS TEJADOS DISPONIBLES) para determinar cuál es el más 

adecuado para la instalación, considerando factores como inclinación, orientación y 

capacidad estructural. 
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1.3.1. UBICACIÓN DE LA VIVIENDA Y ENTORNO 

La ubicación de la vivienda, situada en Elche, más concretamente en la pedanía de 

Valverde, al sureste de España, presenta características óptimas para la instalación de 

un sistema solar fotovoltaico.  

El sureste de España es conocido por su clima mediterráneo semiárido, con más de 

300 días de sol al año y una irradiación solar media anual elevada, en torno a los 5-6 

kWh/m² diarios. Esto garantiza una excelente generación de energía fotovoltaica durante 

prácticamente todo el año, optimizando el rendimiento del sistema. 

España, y especialmente la Comunidad Valenciana, promueve activamente la 

transición hacia energías renovables. Existen incentivos fiscales, como deducciones en 

el Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI), donde en concreto el Ayuntamiento de Elche 

ofrece una bonificación del 50% en la cuota íntegra del IBI durante los tres primeros años, 

y además de acuerdo con la Ordenanza Reguladora del Impuesto sobre Construcciones, 

Instalaciones y Obras (ICIO) existe una bonificación del 95% en la tasa para 

aquellas instalaciones u obras que incorporen sistemas de autoconsumo de energía 

solar.  

La ubicación en una región con alta irradiación solar no solo garantiza un buen 

retorno de la inversión, sino que también contribuye a los objetivos globales de 

sostenibilidad. La generación de energía renovable en esta vivienda ayuda a reducir las 

emisiones de CO2, fomentando un estilo de vida más respetuoso con el medio ambiente. 

 

1.3.2. ANÁLISIS DE LOS TEJADOS DISPONIBLES 

La vivienda dispone de tres tejados que serán evaluados para determinar cuál es el 

más adecuado para la instalación fotovoltaica o si es necesario combinar dos de ellos. A 

continuación, se realiza un análisis detallado de las características de cada tejado: 

1. Tejado Sureste (Tejado Naranja) 

Este tejado, con unas dimensiones de 45,39 m², cuenta con una captación solar muy 

favorable. La orientación hacia el Sureste (SE) se aproxima mucho a la óptima (Sur), que 

permite maximizar la irradiancia solar a lo largo del día, especialmente en invierno 

cuando el sol está más bajo. La inclinación de 12,5º también se encuentra dentro de un 

rango aceptable para esta ubicación geográfica, lo que evita pérdidas significativas por 

desviación de la inclinación óptima. Este tejado tiene un gran potencial para la instalación 

fotovoltaica, tanto por su orientación como por su superficie disponible. 
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2. Tejado Noroeste (Tejado Negro) 

Este tejado tiene una superficie mayor, de 63 m², pero presenta una orientación hacia 

el Noroeste (NO), lo cual representa un inconveniente considerable. Los tejados 

orientados hacia el norte reciben menos irradiancia solar durante el día, especialmente en 

invierno, lo que reduce significativamente su capacidad de generar energía. Además, al 

estar orientado al Noroeste, la incidencia del sol en las horas de mayor generación 

(mediodía) es mínima, lo que lo convierte en la opción menos eficiente. Por tanto, este 

tejado, a pesar de su mayor tamaño, resulta desfavorable para la instalación de paneles 

fotovoltaicos. 

3. Tejado Plano (Tejado Rojo) 

El tejado plano, con un área de 15 m², ofrece flexibilidad en cuanto a orientación e 

inclinación, lo que permite ajustarse a las condiciones óptimas para la captación solar 

(orientación al Sur e inclinación de unos 34º para esta latitud). Sin embargo, su principal 

desventaja es la limitada superficie útil, lo que restringe la cantidad de paneles que se 

pueden instalar. Esta opción podría ser complementaria si se requiere aumentar la 

capacidad de generación, pero por sí sola no sería suficiente para cubrir las necesidades 

energéticas de la vivienda. 

 

1.4.  DESCRIPCIÓN DE POSIBLES ESCENARIOS EN UNA 

INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA 

La instalación finalmente se realizará sobre la cubierta del tejado Sureste. Los 

paneles irán fijados a través de un sistema de soporte y anclaje de forma que queden 

instalados e inclinados 20º extra para maximizar la irradiancia en los meses de invierno.  

Se llevará a cabo el diseño y dimensionamiento de tres escenarios diferentes, con el 

objetivo de analizar su viabilidad técnica y económica.  

En primer lugar, se analizará una Instalación Solar Fotovoltaica (ISF) con una 

potencia instalada de 2,325 kWp, considerando dos variantes: con y sin baterías, para 

evaluar las diferencias en el almacenamiento y uso de energía.  

En segundo lugar, se realizará el mismo estudio para una instalación con una potencia 

instalada de 3 kWp, que permitirá comparar el rendimiento de una mayor capacidad 

instalada.  
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Por último, se evaluará una ISF completamente aislada de la red eléctrica, lo que 

incluirá el análisis de su autonomía y capacidad para satisfacer las necesidades 

energéticas de la vivienda en diferentes condiciones. 

En los dos primeros casos se conectará la instalación fotovoltaica de autoconsumo 

con la red eléctrica existente para cubrir los posibles excesos de consumo. 

La tensión de suministro de energía eléctrica de la instalación fotovoltaica será 

realizada en baja tensión a 230 V.  

Cada instalación estará formada por los siguientes componentes principales: 

• Módulos fotovoltaicos. 

• Estructura de fijación de los módulos fotovoltaicos. 

• Inversor. 

• Baterías (Opcional). 

• Elementos de protección. 

• Cableado. 

 

1.4.1. ANÁLISIS DE LOS CONSUMOS DE LA VIVIENDA 

Para este estudio, se ha considerado el periodo comprendido entre septiembre de 

2023 y agosto de 2024 para realizar un análisis del consumo eléctrico a lo largo de un 

año completo. En la Imagen 2, se presentan los consumos mensuales de la vivienda, que 

suman un total de 2854,99 kW. 

Al analizar los datos mensuales, se observa que los meses con mayor consumo son 

enero, julio, agosto y diciembre. Este patrón coincide con las estaciones de invierno y 

verano, cuando el uso de dispositivos de climatización, como aires acondicionados en 

verano y estufas eléctricas en invierno, incrementa significativamente la demanda 

energética. 

Por el contrario, durante los meses de primavera y otoño, los consumos disminuyen, 

reflejando la ausencia de necesidades extremas de climatización, lo que indica una 

tendencia estacional habitual en viviendas unifamiliares. 



 

12 

 
Imagen 2. Consumos mensuales de la vivienda. 

 

 

1.4.2. OPCIONES DE CONFIGURACIÓN DE LA INSTALACIÓN 

1.4.2.1. ESTRUCTURA PARA LOS MÓDULOS 

Para cada una de las instalaciones, se ha seleccionado una estructura inclinada 

ajustable, diseñada específicamente para su colocación sobre cubiertas con tejas. Este 

sistema permite alcanzar los 20° de inclinación, logrando que la instalación alcance una 

inclinación efectiva de 32,5°, ideal para maximizar la captación de irradiancia durante 

los meses de invierno. La elección de esta inclinación responde a las condiciones óptimas 

para la localización, donde las inclinaciones ideales oscilan entre 30° y 35° para 

maximizar la eficiencia energética. 

Esta estructura, además de ser adecuada para tejados inclinados con tejas, garantiza 

estabilidad y durabilidad frente a las condiciones meteorológicas, como viento o lluvia. 

Su diseño permite una instalación relativamente sencilla y asegura una óptima 

ventilación de los módulos, mejorando así su rendimiento térmico. 

 
Imagen 3. Esquema de inclinación de paneles fotovoltaicos sobre tejado. 
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1.4.2.2. ESCENARIO 1: INSTALACIÓN DE 2,325 kWp 

Para determinar la previsión de potencia de la instalación fotovoltaica, se ha tomado 

como referencia el consumo anual de la vivienda, que asciende a 2854,99 kWh. 

En el diseño de este tipo de instalaciones, es habitual sobredimensionar la potencia 

instalada entre un 25% y un 30% respecto al consumo anual. 

El sobredimensionamiento tiene como finalidad varios objetivos: 

1. Compensar pérdidas del sistema: Existen pérdidas inevitables en los 

inversores, cableado, y módulos fotovoltaicos debido a factores como 

temperatura, polvo y degradación de los paneles. 

2. Optimizar la generación en días menos favorables: Durante los meses con 

menos radiación solar (como en invierno o días nublados), la mayor capacidad 

instalada permite garantizar que la vivienda reciba suficiente energía para 

cubrir una mayor proporción de su consumo. 

3. Gestión de excedentes: En sistemas con compensación de excedentes (según 

el Real Decreto 244/2019), el exceso de energía generado durante las horas 

pico puede ser vertido a la red, lo que contribuye a reducir el costo de la factura 

eléctrica. 

En este caso, se ha estimado que la instalación fotovoltaica tendrá una potencia 

instalada de 2,325 kWp, ya que según el programa PVGis (Photovoltaic Geographical 

Information System), una herramienta reconocida a nivel internacional para la simulación 

de sistemas fotovoltaicos, como se puede observar en la Imagen 4, con 1 kWp instalado 

en las condiciones previstas de la instalación generaría aproximadamente al año 1598,42 

kWh, por lo tanto, se necesitaría una potencia pico instalada aproximada para cubrir la 

demanda de 2854,99 kWh anuales de:  
2854,99

1598,42
=  1,786 kWp. Sin embargo, al 

incrementar entre un 25% y un 30% la potencia pico instalada se obtienen los 2,325 kWp 

finales. 
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Imagen 4. Simulación en PVGis con 1 kWp. 

 

Según las simulaciones, esta potencia generará aproximadamente 3716,32 kWh/año, 

como se puede observar en la Imagen 5, lo que supone una sobredimensión del 30% 

respecto al consumo anual de la vivienda. 

 
Imagen 5. Simulación en PVGis con 2,325 kWp. 

 

 

Este nivel de sobredimensionamiento asegura un rendimiento óptimo de la 

instalación, al mismo tiempo que aporta mayor resiliencia frente a variaciones en el 

consumo, condiciones climáticas desfavorables o pérdidas propias del sistema, como 

las derivadas del inversor, cableado o degradación de los módulos a lo largo del tiempo. 
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1.4.2.2.1. ANÁLISIS GENERACIÓN FOTOVOLTAICA 

Al comparar el consumo energético de la vivienda con la producción estimada 

proporcionada por PVGis, se concluye que durante los meses de enero, agosto y 

diciembre se produce un excedente de consumo energético que el sistema fotovoltaico 

no puede cubrir completamente. En estas situaciones, la energía adicional requerida 

deberá ser suministrada por la red eléctrica. Esta situación se puede observar de manera 

clara en la Imagen 6, donde se visualizan las diferencias entre la demanda energética y 

la generación fotovoltaica en dichos meses. 

 

 
Imagen 6. Comparación consumo / producción. 

 

1.4.2.2.2. MÓDULO FOTOVOLTAICO 

Para la selección de los módulos fotovoltaicos, se ha optado por un modelo cuya 

potencia se adecue a los 2,325 kWp requeridos para la instalación. En este caso, se ha 

seleccionado el módulo JAM72S20-465/MR de la empresa JA Solar, un panel de tipo 

monocristalino con una potencia nominal de 465 W por módulo. Para alcanzar los 2,325 

kWp, se necesitarán un total de cinco módulos. 

Este modelo destaca por su alta eficiencia inicial, con una capacidad de producción 

estimada del 98% durante el primer año. Sin embargo, esta producción experimenta una 

degradación anual aproximada del 0,55%, lo cual es común en paneles solares debido  
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al envejecimiento natural de sus componentes. A partir de los 25 años, se estima que el 

módulo mantendrá alrededor del 84,95% de su capacidad inicial, lo que garantiza un 

rendimiento sostenido y fiable a largo plazo. 

El resto de las especificaciones técnicas del módulo, como su eficiencia nominal, 

coeficiente térmico y características estructurales, pueden encontrarse en la ficha técnica 

proporcionada por el fabricante (ANEXO II - FICHAS TÉCNICAS). 

 

1.4.2.2.3. INVERSOR 

Para la selección del inversor se ha optado por la marca HUAWEI, reconocida por 

su alta fiabilidad, eficiencia energética y tecnología avanzada en el ámbito fotovoltaico. 

El modelo elegido es el SUN2000-2KTL-L1, un inversor diseñado para instalaciones 

de autoconsumo con una potencia nominal de 2000 W. 

Este inversor es compatible con los módulos JAM72S20-465/MR de JA Solar, ya 

que puede gestionar una potencia total en DC de 2325 W (ligeramente 

sobredimensionada, lo cual es óptimo para maximizar el rendimiento). Incorpora dos 

seguidores MPPT con un amplio rango de trabajo, lo que permite una gestión eficiente 

de los módulos. 

Además, ofrece características avanzadas como: 

• Compatibilidad con baterías de litio para aumentar la ratio de autoconsumo. 

• Uso de optimizadores para maximizar el rendimiento de cada panel, incluso bajo 

sombras parciales. 

• Wifi interno para un monitoreo sencillo. 

• Garantía del fabricante de 5 años, asegurando su durabilidad y calidad. 

Este modelo asegura una operación óptima de la instalación, maximizando la 

producción y asegurando flexibilidad para posibles ampliaciones futuras. 

 

1.4.2.2.4. BATERÍA (OPCIONAL) 

En caso de incorporar baterías al sistema para el almacenamiento de energía, dado 

que se ha decidido realizar un análisis comparativo de la instalación, tanto con baterías 

como sin ellas, se ha seleccionado la batería de litio Huawei Luna2000, específicamente 

configurada con dos módulos de 5 kWh, alcanzando una capacidad total de 10 kWh. 

La Huawei Luna2000-10 kWh está compuesta por: 

• 2 módulos de batería LUNA2000-5-EO (5 kWh cada uno). 
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• 1 módulo BMS (Battery Management System), encargado de gestionar la 

carga/descarga, optimizar el rendimiento, y garantizar protección frente a 

sobrecargas o cortocircuitos. 

Además, ofrece descarga total para maximizar la energía aprovechada y presenta una 

degradación mínima tras ciclos de uso, asegurando una larga vida útil. 

El inversor y la batería trabajan en conjunto para optimizar el almacenamiento y el 

suministro energético según las necesidades de la vivienda. 

La justificación de si la instalación deba usar baterías o no se realizará posteriormente 

un análisis de ello. (2.2.4. JUSTIFICACIÓN USO DE BATERÍAS Y SU CAPACIDAD). 

 

1.4.2.3. ESCENARIO 2: INSTALACIÓN DE 3 kWp 

Tras analizar la instalación de 2,325 kWp, se ha identificado que una sobredimensión 

del 30% podría resultar insuficiente para cubrir la demanda energética de manera 

holgada. Este margen podría ser ajustado si el consumo de la vivienda aumenta en el 

futuro, lo que implicaría un posible déficit energético. Por ello, incrementar la capacidad 

a 3 kWp permitiría asegurar un mayor nivel de cobertura, ofreciendo mayor flexibilidad 

y capacidad para afrontar incrementos en el consumo. 

Según las simulaciones, esta potencia generará aproximadamente 4795,26 kWh/año, 

como se puede observar en la Imagen 7, lo que supone una sobredimensión del 68% 

respecto al consumo anual de la vivienda. 

 

 
Imagen 7. Simulación en PVGis con 3 kWp. 
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1.4.2.3.1. ANÁLISIS GENERACIÓN FOTOVOLTAICA 

Al comparar el consumo energético de la vivienda con la producción estimada 

proporcionada por PVGis, se concluye que se producirá suficiente energía para cubrir 

cada uno de los meses del año, pero durante los meses de enero, agosto y diciembre la 

diferencia entre consumo y producción es mínima. Esta situación se puede observar de 

manera clara en la Imagen 8, donde se visualizan las diferencias entre la demanda 

energética y la generación fotovoltaica en dichos meses. 

 

 
Imagen 8. Comparación consumo / producción. 

 

1.4.2.3.2. MÓDULO FOTOVOLTAICO 

Para la selección de los módulos fotovoltaicos, se ha optado por un modelo cuya 

potencia se adecue a los 3 kWp requeridos para la instalación. En este caso, se ha 

seleccionado el módulo EM600-PH de la empresa Tensite, un panel de tipo 

monocristalino con una potencia nominal de 600 W por módulo. Para alcanzar los 3 kWp, 

se necesitarán un total de cinco módulos. 

Este modelo destaca por su alta eficiencia, con un rendimiento del 98% durante el 

primer año de operación. No obstante, se prevé una degradación anual aproximada, 

siguiendo una curva de rendimiento garantizado, que indica una capacidad del 90,6% a 

los 15 años y del 84% a los 30 años. Estas cifras aseguran un rendimiento sostenido y 

confiable a largo plazo. 

El módulo EM600-PH ofrece una eficiencia del 23,20%, un coeficiente térmico de 

potencia de -0,26%/°C y un diseño mecánico robusto que soporta cargas de viento de  
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hasta 2400 Pa y de nieve de hasta 5400 Pa, lo que lo hace adecuado para diversas 

condiciones climáticas. 

El resto de las especificaciones técnicas del módulo, como la tensión máxima del 

sistema, coeficientes de temperatura y características estructurales, pueden consultarse en 

la ficha técnica proporcionada por el fabricante (ANEXO II - FICHAS TÉCNICAS). 

 

1.4.2.3.3. INVERSOR 

Para la selección del inversor se ha optado por la marca Tensite, reconocida por su 

fiabilidad, eficiencia energética y tecnología avanzada en el ámbito fotovoltaico. 

El modelo AH3M-2 es un inversor monofásico diseñado para instalaciones de 

autoconsumo con una potencia activa nominal de 3000 W, permitiendo una gestión 

eficiente de la generación de energía.  

Este inversor es compatible con los módulos EM600-PH, ya que puede manejar una 

potencia total en corriente continua (DC) de hasta 4500 Wp, proporcionando un margen 

de sobredimensionamiento óptimo para maximizar el rendimiento del sistema. 

El AH3M-2 incorpora dos seguidores MPPT independientes con un amplio rango de 

operación de 40 V a 530 V, permitiendo una gestión eficiente de los módulos incluso en 

condiciones variables de irradiación. 

Además, ofrece características avanzadas como:  

• Alta eficiencia energética, con una eficiencia máxima del 97,6% y una eficiencia 

europea del 97%, asegurando un aprovechamiento óptimo de la energía generada.  

• Protección avanzada, que incluye dispositivos de desconexión en el lado de corriente 

continua, protección contra polaridad inversa, cortocircuitos y monitoreo de corriente 

residual.  

• Monitorización remota, gracias a su interfaz de comunicación Wi-Fi integrada y 

opciones para 4G y RS485, permitiendo un seguimiento detallado del rendimiento del 

sistema.  

• Diseño compacto y resistente, con grado de protección IP66, garantizando su 

operatividad en condiciones ambientales adversas.  

• Garantía del fabricante de 10 años, asegurando su durabilidad y calidad a largo plazo 

El resto de las especificaciones técnicas del inversor, pueden consultarse en la ficha 

técnica proporcionada por el fabricante (ANEXO II - FICHAS TÉCNICAS). 
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1.4.2.3.4. BATERÍA (OPCIONAL) 

Nos encontramos ante una situación similar a la del sistema fotovoltaico de 2,325 

kWp (1.4.2.2.4. BATERÍA (OPCIONAL)); sin embargo, al aumentar la potencia pico 

instalada, todos los parámetros del sistema se ven afectados.  

En caso de incorporar baterías al sistema para el almacenamiento de la energía 

generada, se ha seleccionado la batería DC-L5000/LV de la marca DC Solar Energy, una 

solución avanzada basada en tecnología de litio LiFePO4 que ofrece un alto rendimiento, 

seguridad y una larga vida útil. 

Se instalarán tres unidades, cada una con una energía total de 5,12 kWh, lo que 

proporciona una capacidad combinada de 15,36 kWh, con una energía utilizable efectiva 

de 14,7 kWh. Este sistema permitirá optimizar el autoconsumo, almacenando el 

excedente de energía durante el día para su uso en horarios nocturnos o en momentos de 

baja generación fotovoltaica. 

Las principales características de la batería DC-L5000/LV incluyen: 

• Alta eficiencia y durabilidad, con más de 6000 ciclos de vida útil al 80% de 

profundidad de descarga (DOD), asegurando un funcionamiento fiable durante 

más de 15 años. 

• Capacidad de carga y descarga, con una potencia nominal de 3,0 kW para 

carga/descarga continua y una potencia máxima de descarga de 6,4 kW durante 3 

segundos, lo que permite cubrir picos de demanda momentáneos. 

• Gestión avanzada del estado de carga (SOC), mediante ajuste automático al 

alcanzar un voltaje de carga de 56,5 V, lo que optimiza el equilibrio entre las 

celdas y maximiza la eficiencia energética. 

• Flexibilidad de instalación, con la posibilidad de montaje en pared de forma 

vertical o en suelo de forma horizontal, adaptándose a las necesidades del espacio 

disponible. 

• Garantía del fabricante de 5 años, asegurando la calidad y fiabilidad del sistema 

de almacenamiento. 

Con la incorporación de este sistema de almacenamiento, la instalación fotovoltaica 

podrá optimizar el uso de la energía generada, reducir la dependencia de la red eléctrica 

y mejorar la autosuficiencia energética. 

La justificación de si la instalación debe usar baterías o no se realizará posteriormente 

un análisis de ello. (2.3.4. JUSTIFICACIÓN USO DE BATERÍAS Y SU CAPACIDAD). 
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1.4.2.4. ESCENARIO 3: INSTALACIÓN AISLADA DE RED 

Para determinar la potencia pico en una instalación fotovoltaica aislada de la red, es 

fundamental calcular una capacidad que garantice, con total seguridad, el suministro de 

energía para cubrir todos los consumos de la vivienda en cualquier circunstancia. 

Según el estudio realizado, se ha considerado que para los consumos de esta vivienda 

es necesario instalar una potencia pico de 4,8 kWp, donde generará aproximadamente 

7672,43 kWh/año, como se puede observar en la Imagen 9, lo que supone una 

sobredimensión del 168,64% respecto al consumo anual de la vivienda. 

 

 
Imagen 9. Simulación en PVGis con 4,8 kWp. 

 

1.4.2.4.1. ANÁLISIS GENERACIÓN FOTOVOLTAICA 

Al comparar el consumo energético de la vivienda con la producción estimada 

proporcionada por PVGis, se concluye que se producirá excesiva energía para cubrir cada 

uno de los meses del año. Esta situación se puede observar de manera clara en la Imagen 

10, donde se visualizan las diferencias entre la demanda energética y la generación 

fotovoltaica en dichos meses, dicha diferencia es considerable ya que necesitaremos 

almacenar suficiente energía para almacenarla en baterías y utilizarlas posteriormente en 

las horas de nula producción. 
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Imagen 10. Comparación consumo / producción. 

 

1.4.2.4.2. MÓDULO FOTOVOLTAICO 

Para la selección de los módulos fotovoltaicos, se ha optado por un modelo cuya 

potencia se adecue a los 4,8 kWp requeridos para la instalación. En este caso, se ha 

seleccionado el módulo EM600-PH de la empresa Tensite, un panel de tipo 

monocristalino con una potencia nominal de 600 W por módulo. Para alcanzar los 4,8 

kWp, se necesitarán un total de ocho módulos. 

El resto de las especificaciones técnicas del módulo, como la tensión máxima del 

sistema, coeficientes de temperatura y características estructurales, pueden consultarse en 

la ficha técnica proporcionada por el fabricante (ANEXO II - FICHAS TÉCNICAS). 

 

1.4.2.4.3. INVERSOR 

Para la selección del inversor se ha optado por la marca Tensite, reconocida por su 

fiabilidad, eficiencia energética y tecnología avanzada en el ámbito fotovoltaico. 

El modelo elegido es el AH4M-2, un inversor monofásico diseñado para instalaciones 

de autoconsumo con una potencia activa nominal de 4000 W, lo que permite gestionar 

eficientemente la generación de energía.  

Este inversor es compatible con los módulos EM600-PH, ya que puede manejar una 

potencia total en corriente continua (DC) de hasta 6500 Wp, proporcionando un margen 

de sobredimensionamiento óptimo para maximizar el rendimiento del sistema. 
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El AH4M-2 incorpora dos seguidores MPPT independientes con un amplio rango de 

operación de 40 V a 530 V, permitiendo una gestión eficiente de los módulos incluso en 

condiciones variables de irradiación. 

Además, ofrece características avanzadas como:  

• Alta eficiencia energética, con una eficiencia máxima del 97,6% y una eficiencia 

europea del 97%, asegurando un aprovechamiento óptimo de la energía generada.  

• Protección avanzada, que incluye dispositivos de desconexión en el lado de corriente 

continua, protección contra polaridad inversa, cortocircuitos y monitoreo de corriente 

residual.  

• Monitorización remota, gracias a su interfaz de comunicación Wi-Fi integrada y 

opciones para 4G y RS485, permitiendo un seguimiento detallado del rendimiento del 

sistema.  

• Diseño compacto y resistente, con grado de protección IP66, garantizando su 

operatividad en condiciones ambientales adversas.  

• Garantía del fabricante de 10 años, asegurando su durabilidad y calidad a largo plazo 

El resto de las especificaciones técnicas del inversor, pueden consultarse en la ficha 

técnica proporcionada por el fabricante (ANEXO II - FICHAS TÉCNICAS). 

 

1.4.2.4.4. BATERÍAS 

Para la selección de las baterías se ha optado por la batería DC-L5000/LV de la marca 

DC Solar Energy, totalmente compatible con el inversor. 

Se instalarán tres unidades, cada una con una energía total de 5,12 kWh, lo que 

proporciona una capacidad combinada de 15,36 kWh, con una energía utilizable efectiva 

de 14,7 kWh. Este sistema permitirá optimizar el autoconsumo, almacenando el 

excedente de energía durante el día para su uso en horarios nocturnos o en momentos de 

baja generación fotovoltaica. 

Estas baterías ofrecen una solución eficiente y escalable, ya que permiten la conexión 

en paralelo de hasta 16 unidades, lo que brinda flexibilidad para futuras ampliaciones de 

la capacidad de almacenamiento. 

Con la incorporación de este sistema de almacenamiento, la instalación fotovoltaica 

podrá optimizar el uso de la energía generada, reducir totalmente la dependencia de la red 

eléctrica. 
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2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

Los cálculos justificativos presentados a continuación tienen como objetivo 

fundamentar cada uno de los aspectos técnicos relacionados con la instalación 

fotovoltaica. Estos cálculos están organizados en diferentes secciones para cubrir todos 

los factores clave: 

1. Justificación de la elección del tejado, donde se evalúan las características de 

los tejados disponibles para seleccionar el más adecuado. 

2. Cálculo de la producción estimada de cada sistema, incluyendo curvas diarias 

que permiten prever el comportamiento energético de la instalación. 

3. Cálculo de las secciones de conexión, incluyendo cada uno de los tramos 

necesarios de cada instalación.  

4. Justificación elección del inversor, donde se valorará su compatibilidad con el 

módulo fotovoltaico y sus especificaciones técnicas. 

5. Justificación uso de baterías y su capacidad, donde se evalúa el uso o no de 

baterías y su capacidad. 

Cada apartado incluye un análisis detallado para garantizar una instalación eficiente 

y bien dimensionada. 

 

2.1. JUSTIFICACIÓN ELECCIÓN TEJADO 

Sabiendo las condiciones mencionadas anteriormente de cada uno de los tejados, se 

ha realizado un estudio de cada uno de ellos, exceptuando el tejado Sureste, ya 

seleccionado como la mejor opción. 

El primer tejado a analizar es el del almacén, resulta potencialmente óptimo, ya que 

permite elegir tanto la inclinación como la orientación más adecuada. 

En este caso, los paneles fotovoltaicos deberían instalarse con una inclinación de 35° 

y orientados a 2° hacia el Sur. Según los datos generados por PVGis, una instalación 

sobredimensionada al 30,98% requeriría 2,3 kWp para alcanzar una producción de 

3739,6kWh/año. 
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Imagen 11. Comparación del tejado del almacén. 

 

Al comparar el consumo y la producción, como se muestra en la Imagen 11, se 

observa un déficit de producción durante los meses de enero, agosto y diciembre. Sin 

embargo, esta carencia es similar a la experimentada en el tejado seleccionado. 

El principal inconveniente del tejado del almacén radica en su limitada superficie de 

15 m², que restringe la instalación a 5 paneles de 460 W cada uno (área total de 11,1 

m²). Debido a la disposición en dos filas, sería necesario dejar espacio entre paneles para 

la estructura, generando sombras que reducirían el rendimiento. Por lo tanto, esta 

opción es descartada, ya que ni siquiera como apoyo resulta eficiente, dado que el tejado 

seleccionado tiene suficiente superficie disponible. 

Por otro lado tenemos el tejado orientado hacia el Noroeste, aunque cuenta con la 

mayor área disponible, es la opción menos favorable debido a su inclinación de 10,5º y 

orientación de 160º respecto al Sur. Bajo estas condiciones, sería necesario instalar 2,9 

kWp, lo que equivale a 5 módulos de 580 W cada uno. Esto permitiría generar 3720,97 

kWh, con un sobredimensionamiento del 30,33%.  

Sin embargo, como muestra la Imagen 12, hay un déficit de producción significativo 

en los meses de enero, febrero, agosto, noviembre y diciembre, descartando este tejado 

al no ser eficiente ni aportar beneficios reales a la instalación. 
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Imagen 12. Comparación del tejado orientado al NO. 

 

2.2. CÁLCULOS DE LA ISF DE 2,325 kWp 

2.2.1. CÁLCULO DE LA PRODUCCIÓN DIARIA PROMEDIO 

A través de la herramienta PVGis se ha obtenido la estimación de producción mensual 

de cada mes del año, pero para realizar un análisis más profundo y exhaustivo es necesario 

calcular la producción diaria promedio de cada mes. 

Para ello se ha utilizado el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones 

Conectadas a Red (PCT-C-REV - julio 2011), donde se ha hecho uso del artículo 2.9 

de “Medida de la potencia instalada de una central fotovoltaica conectada a la red 

eléctrica”, se puede observar en la Imagen 13 las fórmulas empleadas. 

 
Imagen 13. Artículo 2.9 del PCT-C-REV - julio 2011. 
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Para la realización de estos cálculos es necesario obtener todos los datos, en la Imagen 

14 se puede observar cada uno de los datos empleados. 

 
Imagen 14. Tabla de datos. 

 

El coeficiente de variación de la potencia con la temperatura y la Temperatura de 

Operación Nominal de la Célula (TONC) se han obtenido a través de la ficha técnica del 

módulo solar JAM72S20-465/MR y cada una de las pérdidas son los valores máximos 

típicos obtenidos a lo largo de los años. 

 

 

 
Tablas: Potencia diaria promedio de cada uno de los meses. 
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Tablas: Potencia diaria promedio de cada uno de los meses. 

 

 
Tablas: Potencia diaria promedio de cada uno de los meses. 

 

 
Tablas: Potencia diaria promedio de cada uno de los meses. 
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Imagen 15. Comparativa entre lo obtenido en PVGis y lo calculado. 

 

En todas las imágenes anteriores se pueden observar los resultados obtenidos de un 

día promedio de cada mes del año, en la Imagen 15 se llega a la conclusión de que 

mediante estos cálculos se obtiene una ligera producción extra respecto a lo obtenido, a 

través de la herramienta PVGis, todo esto se puede atribuir a que hace un mayor hincapié 

en todas las posibles pérdidas existentes. 

Por lo tanto, es necesario obtener exactamente la producción promedio diaria de cada 

mes que aporta PVGis, para ello será necesario hacer uso del artículo 7: “Cálculo de la 

producción anual esperada”, donde se obtendrán los datos diarios que nos proporciona 

PVGis. 
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Imagen 16. Artículo 7 del PCT-C-REV - julio 2011. 

 

Para obtener los datos necesarios para realizar la estimación de la energía inyectada 

necesitaremos obtener cada uno de los datos. El valor de la potencia pico instalada (𝑷𝒎𝒑) 

son los 2325 W, el valor de 𝑮𝒅𝒎(𝜶, 𝜷) es el valor de irradiancia que nos proporciona 

PVGis y el PR obtenido en cada mes se puede observar en la Imagen 17. 

 
Imagen 17. Tabla del Rendimiento energético de la instalación. 

 

En las siguientes imágenes se observa cada una de las producciones promedio diarias 

de cada uno de los meses del año que nos aporta el dato exacto de PVGis. 
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2.2.2. DIMENSIONAMIENTO DEL CABLEADO 

En este apartado se realizarán los cálculos necesarios para determinar las secciones 

del cableado, los fusibles para la protección frente a sobreintensidades y los interruptores 

magnetotérmicos para la protección frente a sobretensiones. 

Los cálculos se aplicarán a los siguientes tramos de la instalación: 

• Tramo 1: Conexión entre el conjunto de los cinco paneles solares y el inversor. 

• Tramo 2: Conexión entre el inversor y la Caja General de Protección y Mando. 

• Tramo 3: Conexión entre el inversor y las baterías. 

Para determinar la sección del cableado en cada tramo, se empleará la fórmula basada 

en el cálculo de la caída de tensión máxima admisible, según la Guía Técnica de 

Aplicación (GUÍA-BT-ANEXO 2) del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 

(REBT). 

 

• Verificación de la Intensidad Admisible del Cable 

Es necesario comprobar que el conductor es capaz de soportar la intensidad de 

corriente prevista sin superar los límites térmicos. Para ello, se utilizarán dos maneras 

distintas de realizar la comprobación para obtener la sección final. 

Primero se calculará la intensidad máxima admisible que soportaría, con la siguiente 

fórmula 𝑰𝑩 =  
𝑷

𝑽∗𝐜𝐨𝐬 (𝝋)
 , intensidad la cual será utilizada para determinar cuál es la sección 

en la tabla 1 de la ITC-BT-19, que establecen las intensidades admisibles en función del 

tipo de instalación, la temperatura ambiente y el aislamiento del cable. 
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Por otro lado, se emplea la misma intensidad, pero en cambio ahora se hará uso de la 

tabla 5 de caídas de tensión unitarias de la GUÍA-BT-ANEXO 2. 

 

 

Imagen 18. Fórmula, caída de tensión unitaria. 
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• Cálculo de la sección del conductor 

De acuerdo con la normativa vigente, la sección del conductor debe garantizar una 

caída de tensión dentro de los límites establecidos para cada tipo de circuito. La fórmula 

empleada es: 

 
Imagen 19. Fórmula, cálculo de sección. 

 

Donde cada uno de los tramos tendrá sus datos correspondientes extraídos de las 

fichas técnicas del módulo solar fotovoltaico, del inversor y de las baterías. 

• Criterios adicionales de selección del conductor 

Además del cálculo de sección por caída de tensión y la verificación de la intensidad 

admisible, se deben considerar los siguientes aspectos: 
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- Capacidad de cortocircuito: La sección debe ser suficiente para soportar un 

posible cortocircuito sin daños térmicos. 

- Condiciones de instalación: Se debe elegir el tipo de conductor adecuado según 

la disposición (enterrado, en bandeja, en tubo, etc.). 

- Coeficientes de corrección: Si la temperatura ambiente supera los 40°C o los 

cables están agrupados, se aplicarán factores de reducción según la ITC-BT-19. 

Para el cálculo del fusible y el magnetotérmico se ha hecho uso de la ITC-BT-22, 

como se observa en la Imagen 20. 

 

Imagen 20. Criterios protección contra sobreintensidades. 
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El factor de 1,25 para la selección de un magnetotérmico en relación con la corriente 

del fusible proviene de la Instrucción Técnica Complementaria (ITC) del Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión (REBT), específicamente en el apartado relacionado 

con la protección contra sobrecargas. 

 

Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
2325

212,15 ∗ cos (0,8)
= 10,96 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝑰𝒛 = 𝟐𝟏 𝑨, que equivale a la sección de 1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
3,18

0,025 ∗ 10,96
= 11,6 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 4 

𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 25 ∗ 2325

56 ∗ 3,18 ∗ 212,15
= 3,08 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 4 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 10,96 𝐴 e 𝐼𝑧 = 38 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 10,96 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 38, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 16 A. 
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2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 55,1 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 25,6 A, para que 

cumpla 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐, cosa que ocurre, por lo tanto, se puede hacer uso del fusible de 16 A. 

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 

se hará uso de un magnetotérmico de 20 A. 

 

Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
2000

230 ∗ cos (0,8)
= 8,69 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 21 𝐴, que equivale a la sección de 1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
3,45

0,03 ∗ 8,69
= 13,23 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 4 

𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 30 ∗ 2000

56 ∗ 3,45 ∗ 230
= 2,7 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 4 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 8,69 𝐴 e 𝐼𝑧 = 38 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 8,69 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 38, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 16 A. 
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2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 55,1 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 25,6 A, para que 

cumpla 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐, cosa que ocurre, por lo tanto, se puede hacer uso del fusible de 16 A. 

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 

se hará uso de un magnetotérmico de 20 A. 

 

Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
2000

550 ∗ cos (0,8)
= 3,64 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 21 𝐴, que equivale a la sección de 1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
8,25

0,004 ∗ 3,64
= 566,62 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 

1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 4 ∗ 2000

56 ∗ 8,25 ∗ 550
= 0,06 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 2,5 𝒎𝒎𝟐, ya que es la sección mínima. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 8,69 𝐴 e 𝐼𝑧 = 29 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 8,69 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 29, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 16 A. 
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2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 42,05 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 25,6 A, para 

que cumpla 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐, cosa que ocurre, por lo tanto, se puede hacer uso del fusible de 16 

A. 

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 

se hará uso de un magnetotérmico de 20 A. 

 

2.2.3. JUSTIFICACIÓN DE LA ELECCIÓN DEL INVERSOR 

La elección del inversor Huawei SUN2000-2KTL-L1 ha sido debidamente 

justificada al evaluar su compatibilidad técnica con los módulos fotovoltaicos 

seleccionados, garantizando un funcionamiento óptimo y eficiente del sistema. A 

continuación, se detallan los criterios de selección: 

1. Capacidad de entrada en corriente continua (CC): 

El inversor SUN2000-2KTL-L1 admite una potencia máxima recomendada de 

entrada de 3000 Wp, lo que cumple ampliamente con la potencia pico instalada de 

2325 Wp (5 módulos de 465 Wp cada uno). Este margen adicional asegura que el 

sistema pueda operar de manera eficiente, incluso en condiciones de sobreproducción 

momentánea, garantizando una operación óptima con un margen adecuado. 

2. Rango de tensión de operación del MPPT (Vmp): 

Los módulos seleccionados proporcionan un voltaje de máxima potencia (Vmp) 

de 42,43 V por módulo, que al conectar 5 módulos en serie genera una tensión total 

de 212,15 V. Este valor se encuentra dentro del rango de operación del MPPT del 

inversor, que oscila entre 90 V y 560 V, cumpliendo con los requisitos de 

funcionamiento óptimo. 

3. Voltaje a circuito abierto (Voc): 

El voltaje a circuito abierto (Voc) de los módulos es de 50,15 V, lo que suma 

250,75 V para el string de 5 módulos. Este valor es inferior a la tensión nominal de 

entrada máxima del inversor de 600 V, asegurando un funcionamiento seguro y sin 

riesgos de sobrevoltaje. 

4. Corriente máxima de potencia (Imp): 

La corriente máxima de potencia (Imp) de los módulos es de 10,96 A, valor que 

coincide perfectamente con la capacidad del inversor, que permite una corriente 

máxima de 12,5 A. Esto garantiza que no habrá pérdidas por limitación de corriente. 
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5. Corriente de cortocircuito (Isc): 

La corriente de cortocircuito (Isc) de los módulos es de 11,49 A, lo que en un 

string de 5 módulos en serie mantiene la corriente en 11,49 A. Este valor es inferior a 

la corriente máxima de cortocircuito permitida por el inversor de 18 A, asegurando la 

seguridad y el correcto funcionamiento del sistema. 
 

• Comprobación de compatibilidad técnica 

La tabla presentada (Imagen 21) confirma que todos los parámetros de los módulos 

fotovoltaicos son compatibles y cumplen con las especificaciones técnicas del inversor 

seleccionado. Estos datos han sido obtenidos directamente de las fichas técnicas oficiales 

de cada componente. 

 

 
Imagen 21. Tabla compatibilidad paneles solares e inversor instalados. 

 

Gracias a esta compatibilidad, se garantiza una máxima eficiencia de conversión de 

hasta el 98,2 %, lo que minimiza las pérdidas energéticas y asegura un rendimiento 

óptimo del sistema. Además, al contar con una conexión monofásica a la red eléctrica 

y una potencia de salida nominal de 2000 W, el inversor cubre adecuadamente las 

necesidades de la instalación diseñada. 

En conclusión, el Huawei SUN2000-2KTL-L1 no solo es una opción eficiente y 

adecuada, sino también la mejor alternativa para garantizar la compatibilidad total con 

los módulos fotovoltaicos seleccionados, tal y como queda demostrado en la tabla 

adjunta. 
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2.2.4. JUSTIFICACIÓN DEL USO DE BATERÍAS Y SU CAPACIDAD 

En el presente apartado se analiza la viabilidad del uso de baterías en la Instalación 

Solar Fotovoltaica, considerando su impacto en el autoconsumo. La incorporación de 

baterías en el sistema fotovoltaico presenta tanto ventajas como desafíos que deben ser 

evaluados para determinar su conveniencia en términos técnicos y financieros. 

• Análisis de la recuperación de la inversión 

El estudio económico revela una brecha significativa en la recuperación de la 

inversión (ANEXO I: 2.2.6. TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSIÓN) entre la 

instalación con y sin baterías. Sin la incorporación de almacenamiento, el periodo de 

amortización es menor debido a una inversión inicial más reducida. No obstante, esto 

implica una menor utilización de la energía generada, lo que conlleva un mayor vertido 

de excedentes a la red y, en consecuencia, una dependencia más elevada del suministro 

eléctrico convencional. 

Por otro lado, la integración de baterías conlleva una inversión inicial más elevada, 

pero permite optimizar el uso de la energía generada, reduciendo la dependencia de la red 

eléctrica y maximizando el ahorro a largo plazo. Esta diferencia en los plazos de 

amortización es un factor clave en la toma de decisiones sobre la implementación del 

sistema de almacenamiento. 

• Impacto económico 

Desde una perspectiva económica, la instalación de baterías genera una brecha 

económica considerable, ya que el coste adicional que implican afecta la rentabilidad 

global del sistema. La evaluación del retorno de la inversión debe considerar tanto el 

ahorro energético derivado de la reducción del consumo de la red como la vida útil de las 

baterías y su mantenimiento. 

En este sentido, es fundamental analizar si el incremento en la autosuficiencia 

energética compensa el gasto adicional en almacenamiento, teniendo en cuenta las tarifas 

de compensación por excedentes vertidos a la red y las fluctuaciones en los precios de la 

electricidad. 
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• Autoconsumo energético 

El autoconsumo es un aspecto clave en la evaluación del uso de baterías. Sin 

almacenamiento, el autoconsumo se limita al consumo instantáneo de la energía 

generada, lo que significa que el excedente producido durante las horas de máxima 

radiación solar debe ser inyectado a la red, a menudo a un precio inferior al coste de 

compra de la electricidad. 

Con baterías, la capacidad de almacenamiento permite utilizar la energía generada 

en horas de nula producción (como en la noche o en días nublados), incrementando 

significativamente el porcentaje de autoconsumo y reduciendo la dependencia de la red. 

A continuación, se presentarán imágenes que muestran los porcentajes de 

autoconsumo de cada mes sin baterías, con baterías cargadas al 100% y con las baterías 

totalmente descargadas, los cuales permitirán visualizar la variabilidad en el uso de la 

energía generada a lo largo del año y evaluar cómo influye la incorporación de 

almacenamiento en la optimización de los recursos energéticos. 

 

 
Tablas: Análisis Autoconsumo meses de enero y febrero. 
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Tablas: Análisis Autoconsumo meses de marzo y abril. 

 

 

 
Tablas: Análisis Autoconsumo meses de mayo y junio. 
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Tablas: Análisis Autoconsumo meses de julio y agosto. 

 

 

 
Tablas: Análisis Autoconsumo meses de septiembre y octubre. 
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Tablas: Análisis Autoconsumo meses de noviembre y diciembre. 

 

Tras analizar todas las imágenes presentadas anteriormente, así como el autoconsumo 

medio anual reflejado en la Imagen 22, se concluye que el sistema fotovoltaico sin 

baterías alcanzaría un nivel de autoconsumo inferior al 20 %, mientras que la 

incorporación de baterías permitiría elevar dicho porcentaje a un rango aproximado del 

50 % al 60 %. 

 No obstante, la decisión final sobre la viabilidad del uso de baterías será justificada 

en función del estudio económico, el cual evaluará la rentabilidad de la inversión y el 

ahorro energético obtenido (ANEXO I: 2.2.5. RENTABILIDID USO DE BATERÍAS). 

 
Imagen 22. Tabla Autoconsumo Medio Anual. 

 

Para la selección de la capacidad de las baterías en el sistema, se ha realizado un 

estudio detallado de los excedentes y déficits energéticos diarios para cada mes del año. 

Este análisis se resume en la gráfica presentada, donde se observa el comportamiento 

energético en términos de superávit o déficit diario. 
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- Análisis del Estudio de Excedentes / Déficits 

En la gráfica adjunta (Imagen 23), se aprecia que: 

• El excedente y el déficit diario de energía nunca supera los 10 kWh, incluso 

en los meses de mayor variabilidad como enero, febrero, y diciembre. 

• El sistema tiene una tendencia a fluctuaciones moderadas, permitiendo una 

gestión energética eficiente sin requerir baterías de mayor capacidad. 

 

 
Imagen 23. Gráfico de los excedentes y déficits mensual 

 

- Elección de la Capacidad de las Baterías 

Basado en estos resultados, se han seleccionado dos baterías de 5 kWh cada una, 

configurando un sistema de almacenamiento total de 10 kWh. Esta elección responde a 

los siguientes criterios: 

1. Capacidad Suficiente: Los 10 kWh cubren tanto los excedentes como los déficits 

diarios, permitiendo almacenar energía sobrante durante el día y suministrar la 

necesaria durante la noche o en momentos de baja producción. 

2. Optimización de Costes y Espacio: Una capacidad mayor sería innecesaria, ya 

que el estudio demuestra que no se requiere más de 10 kWh para balancear los 

flujos energéticos. 

3. Escalabilidad y Modularidad: Al utilizar baterías modulares como las Huawei 

Luna2000, es posible ampliar el sistema si las necesidades energéticas cambian 

en el futuro. 
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En conclusión, la elección de dos baterías de 5 kWh está plenamente justificada por 

el comportamiento energético del sistema, maximizando la eficiencia operativa y 

garantizando la viabilidad económica del proyecto. 

 

2.3. CÁLCULOS DE LA ISF DE 3 kWp 

2.3.1. CÁLCULO DE LA PRODUCCIÓN DIARIA PROMEDIO 

Para realizar el cálculo de la producción diaria promedio se ha empleado el mismo 

método que en el escenario anterior, haciendo uso de los mismos datos, en cambio el 

único dato que varía es el de la potencia pico instalada. 

 
Imagen 24. Artículo 7 del PCT-C-REV - julio 2011. 
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2.3.2. DIMENSIONAMIENTO DEL CABLEADO 

Para determinar el dimensionamiento del cableado en este caso, se van a realizar los 

mismos pasos con las mismas fórmulas que en el escenario 1 (2.2.2. 

DIMENSIONAMIENTO DEL CABLEADO), la única modificación son los datos, ya 

que las baterías, el inversor y los módulos son totalmente distintos, en este caso se haría 

uso de una cantidad de 5 módulos 
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Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
3000

223,4 ∗ cos (0,8)
= 13,43 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 21 𝐴, que equivale a la sección de 1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
3,35

0,025 ∗ 13,43
= 9,97 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 4 

𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 25 ∗ 3000

56 ∗ 3,35 ∗ 223,4
= 3,58 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 4 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 13,43 𝐴 e 𝐼𝑧 = 38 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 13,43 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 38, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 16 A. 

2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 55,1 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 25,6 A, para que 

cumpla 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐, cosa que ocurre, por lo tanto, se puede hacer uso del fusible de 16 A. 

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 

se hará uso de un magnetotérmico de 20 A. 
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Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
3000

230 ∗ cos (0,8)
= 13,04 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 21 𝐴, que equivale a la sección de 1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
3,45

0,03 ∗ 13,04
= 8,82 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 4 

𝒎𝒎𝟐. 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 30 ∗ 3000

56 ∗ 3,45 ∗ 230
= 4,05 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 6 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 17,39 𝐴 e 𝐼𝑧 = 49 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 17,39 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 49, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 20 A. 

2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 71,05 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 32 A, debe 

cumplir que 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐, cosa que ocurre, por lo tanto, se puede hacer uso del fusible de 20 

A. 

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 

se hará uso de un magnetotérmico de 25 A. 
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Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
3000

57 ∗ cos (0,8)
= 52,64 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 68 𝐴, que equivale a la sección de 10 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
0,86

0,004 ∗ 52,64
= 4,08 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 10 

𝒎𝒎𝟐. 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 4 ∗ 3000

56 ∗ 0,86 ∗ 57
= 8,74 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 10 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 52,64 𝐴 e 𝐼𝑧 = 68 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 52,64 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 68, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 63 A. 

2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 98,6 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 100,8 A, debe 

cumplir que 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐 cosa que no ocurre, por lo tanto, se debe aumentar la sección a 16 

𝒎𝒎𝟐 que corresponde a una 𝐼𝑧 = 91 𝐴 y a un fusible de 80 A donde su 𝐼𝐹 = 100,8 A e, 

𝐼2  ≤ 131,95 𝐴, se cumple el segundo criterio. 

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 
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se hará uso de un magnetotérmico de 100 A. 

 

2.3.3. JUSTIFICACIÓN DE LA ELECCIÓN DEL INVERSOR 

La elección del inversor Tensite AH3M-2 ha sido debidamente justificada al evaluar 

su compatibilidad técnica con los módulos fotovoltaicos seleccionados, garantizando un 

funcionamiento óptimo y eficiente del sistema. A continuación, se detallan los criterios 

de selección: 

1. Capacidad de entrada en corriente continua (CC): 

El inversor AH3M-2 admite una potencia máxima recomendada de entrada de 

5500 Wp, lo que cumple ampliamente con la potencia pico instalada de 3000 Wp (5 

módulos de 600 Wp cada uno). Este margen adicional asegura que el sistema pueda 

operar de manera eficiente, incluso en condiciones de sobreproducción momentánea, 

garantizando una operación óptima con un margen adecuado. 

2. Rango de tensión de operación del MPPT (Vmp): 

Los módulos seleccionados proporcionan un voltaje de máxima potencia (Vmp) 

de 44,68 V por módulo, que al conectar 5 módulos en serie genera una tensión total 

de 223,4 V. Este valor se encuentra dentro del rango de operación del MPPT del 

inversor, que oscila entre 40 V y 530 V, cumpliendo con los requisitos de 

funcionamiento óptimo. 

3. Voltaje a circuito abierto (Voc): 

El voltaje a circuito abierto (Voc) de los módulos es de 53,99 V, lo que suma 

269,95 V para el string de 5 módulos. Este valor es inferior a la tensión nominal de 

entrada máxima del inversor de 550 V, asegurando un funcionamiento seguro y sin 

riesgos de sobrevoltaje. 

4. Corriente máxima de potencia (Imp): 

La corriente máxima de potencia (Imp) de los módulos es de 13,43 A, valor que 

coincide perfectamente con la capacidad del inversor, que permite una corriente 

máxima de 16 A. Esto garantiza que no habrá pérdidas por limitación de corriente. 

5. Corriente de cortocircuito (Isc): 

La corriente de cortocircuito (Isc) de los módulos es de 15,95 A, lo que en un 

string de 5 módulos en serie mantiene la corriente en 15,95 A. Este valor es inferior a 

la corriente máxima de cortocircuito permitida por el inversor de 20 A, asegurando la  

seguridad y el correcto funcionamiento del sistema. 
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Comprobación de compatibilidad técnica 

La tabla presentada (Imagen 25) confirma que todos los parámetros de los módulos 

fotovoltaicos son compatibles y cumplen con las especificaciones técnicas del inversor 

seleccionado. Estos datos han sido obtenidos directamente de las fichas técnicas oficiales 

de cada componente. 

 
Imagen 25. Tabla compatibilidad paneles solares e inversor instalados. 

 

Gracias a esta compatibilidad, se garantiza una máxima eficiencia de conversión de 

hasta el 97,5 %, lo que minimiza las pérdidas energéticas y asegura un rendimiento 

óptimo del sistema. Además, al contar con una conexión monofásica a la red eléctrica 

y una potencia de salida nominal de 3000 W, el inversor cubre adecuadamente las 

necesidades de la instalación diseñada. 

En conclusión, el Tensite AH3M-2 no solo es una opción eficiente y adecuada, sino 

también la mejor alternativa para garantizar la compatibilidad total con los módulos 

fotovoltaicos seleccionados, tal y como queda demostrado en la tabla adjunta. 

 

2.3.4. JUSTIFICACIÓN DEL USO DE BATERÍAS y SU CAPACIDAD 

A continuación, se presentan imágenes que ilustran los porcentajes de autoconsumo 

para cada mes bajo tres escenarios: sin baterías, con baterías completamente cargadas y 

con baterías totalmente descargadas. Estos datos permitirán visualizar la variabilidad en 

el aprovechamiento de la energía generada a lo largo del año, así como evaluar el impacto 

de la incorporación del almacenamiento en la optimización de los recursos energéticos 

disponibles. 
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Tablas: Análisis Autoconsumo meses de enero y febrero. 

 

 

 
Tablas: Análisis Autoconsumo meses de marzo y abril. 
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Tablas: Análisis Autoconsumo meses de mayo y junio. 

 

 

 
Tablas: Análisis Autoconsumo meses de julio y agosto. 
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Tablas: Análisis Autoconsumo meses de septiembre y octubre. 

 

 

 
Tablas: Análisis Autoconsumo meses de noviembre y diciembre. 
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Tras analizar todas las imágenes presentadas anteriormente, así como el autoconsumo 

medio anual reflejado en la Imagen 26, se concluye que el sistema fotovoltaico sin 

baterías alcanzaría un nivel de autoconsumo inferior al 20 % igual que el escenario 1, 

mientras que la incorporación de baterías permitiría elevar dicho porcentaje a un rango 

aproximado del 60 % al 70 %. 

 No obstante, la decisión final sobre la viabilidad del uso de baterías será justificada 

en función del estudio económico, el cual evaluará la rentabilidad de la inversión y el 

ahorro energético obtenido (ANEXO I: 2.3.5. RENTABILIDAD USO DE BATERÍAS). 

 
Imagen 26. Tabla Autoconsumo Medio Anual. 

 

Para la selección de la capacidad de las baterías en el sistema, se ha realizado un 

estudio detallado de los excedentes y déficits energéticos diarios para cada mes del año. 

Este análisis se resume en la gráfica presentada, donde se observa el comportamiento 

energético en términos de superávit o déficit diario. 

- Análisis del Estudio de Excedentes / Déficits 

En la gráfica adjunta (Imagen 27), se aprecia que: 

• El excedente y el déficit diario de energía nunca supera los 15 kWh, incluso 

en los meses de mayor variabilidad como enero, febrero, y diciembre. 

• El sistema tiene una tendencia a fluctuaciones moderadas, permitiendo una 

gestión energética eficiente sin requerir baterías de mayor capacidad. 

 

 
Imagen 27. Gráfico de los excedentes y déficits de cada mes. 
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- Elección de la Capacidad de las Baterías 

Basado en estos resultados, se han seleccionado tres baterías de 4,9 kWh cada una, 

configurando un sistema de almacenamiento total de 14,7 kWh. Esta elección responde 

a los siguientes criterios: 

1. Capacidad Suficiente: Los 14,7 kWh cubren tanto los excedentes como los 

déficits diarios, permitiendo almacenar energía sobrante durante el día y suministrar 

la necesaria durante la noche o en momentos de baja producción. 

2. Optimización de Costes y Espacio: Una capacidad mayor sería innecesaria, ya 

que el estudio demuestra que no se requiere más de 14,7 kWh para balancear los flujos 

energéticos. 

3. Escalabilidad y Modularidad: Al utilizar baterías modulares como las DC-

L5000/LV, es posible ampliar el sistema si las necesidades energéticas cambian en el 

futuro. 

En conclusión, la elección de tres baterías de 4,9 kWh está plenamente justificada por 

el comportamiento energético del sistema, maximizando la eficiencia operativa y 

garantizando la viabilidad económica del proyecto. 

 

2.4. CÁLCULOS DE LA ISF AISLADA DE RED 

2.4.1. CÁLCULO DE LA PRODUCCIÓN DIARIA PROMEDIO 

Para realizar el cálculo de la producción diaria promedio se ha empleado el mismo 

método que en el escenario anterior, haciendo uso de los mismos datos, en cambio el 

único dato que varía es el de la potencia pico instalada. 

 

 
Imagen 28. Artículo 7 del PCT-C-REV - julio 2011. 
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En este escenario, es fundamental realizar un análisis más exhaustivo, ya que la 

instalación no depende de la red eléctrica, sino únicamente de la energía generada y 

almacenada. Como se observa en la Imagen 29, existe un excedente significativo de 

producción en los meses de verano, especialmente en julio y agosto, mientras que en 

invierno (enero y diciembre) los excedentes son mucho menores. 

También se aprecia que las horas de mayor consumo anual suelen darse entre las 

22:00 y la 1:00, lo que implica la necesidad de utilizar baterías para cubrir la demanda 

nocturna. Alternativamente, se podría adaptar a una diferente rutina para concentrar el 

consumo en las horas de mayor generación solar, optimizando así el aprovechamiento de 

la energía producida y reduciendo la dependencia del almacenamiento. 

 

 
Imagen 29. Comparación generación mensual / consumo promedio 

 

2.4.2. DIMENSIONAMIENTO DEL CABLEADO 

Para determinar el dimensionamiento del cableado en este caso, se van a realizar los 

mismos pasos con las mismas fórmulas que en el escenario 1 (2.2.2. 

DIMENSIONAMIENTO DEL CABLEADO), la única modificación son los datos, ya 

que las baterías, el inversor y los módulos son totalmente distintos, en este caso se haría 

uso de una cantidad de 8 módulos. 
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Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
4800

357,44 ∗ cos (0,8)
= 13,43 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 21 𝐴, que equivale a la sección de 1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
5,36

0,025 ∗ 13,43
= 15,96 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 

2,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 25 ∗ 4800

56 ∗ 5,36 ∗ 357,44
= 2,24 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 2,5 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 13,43 𝐴 e 𝐼𝑧 = 29 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 13,43 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 29, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 16 A. 

2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 42,05 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 25,6 A, para 

que cumpla 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐, cosa que ocurre, por lo tanto, se puede hacer uso del fusible de 16 

A. 

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe s er un 25 % superior al 



 

62 

fusible, se hará uso de un magnetotérmico de 20 A. 

 

Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
4000

230 ∗ cos (0,8)
= 17,39 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 21 𝐴, que equivale a la sección de 1,5 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
3,45

0,03 ∗ 17,39
= 6,61 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 6 

𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 30 ∗ 4000

56 ∗ 3,45 ∗ 230
= 5,4 𝑚𝑚2 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 6 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 17,39 𝐴 e 𝐼𝑧 = 49 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 17,39 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 49, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 20 A. 

2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 71,05 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 32 A, debe 

cumplir que 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐, cosa que ocurre, por lo tanto, se puede hacer uso del fusible de 20 

A. 
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Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 

se hará uso de un magnetotérmico de 25 A. 

 

 

Paso 1: Uso de la tabla de intensidades admisibles 

𝐼𝐵 =  
4000

57 ∗ cos (0,8)
= 70,18 𝐴 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 1 de intensidades admisibles y el cable tipo 

XLPE 2x (monofásico), y se hace uso de la primera intensidad superior a la calculada 

que es de 𝐼𝑧 = 91 𝐴, que equivale a la sección de 16 𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 2: Uso de la tabla de caída de tensión unitaria 

𝑒𝑢 =  
0,86

0,004 ∗ 70,18
= 3,06 𝑉/𝐴 𝑘𝑚 

Con este dato, hacemos uso de la tabla 5 de caídas de tensión unitaria a 90º y factor 

de potencia 0,8 y obtenemos que la sección a la intensidad inferior a la calculada es de 10 

𝒎𝒎𝟐. 

 

Paso 3: Cálculo de la sección 

𝑆 =  
2 ∗ 4 ∗ 4000

56 ∗ 0,86 ∗ 57
= 11,66 𝑚𝑚2 

 

Por lo tanto, tras todas estas comprobaciones se determina que la sección empleada 

será de un cable unipolar RV-K 0.6/1 kV 16 𝒎𝒎𝟐. 

Por otro lado, queda determinar el amperaje del fusible y del magnetotérmico, 

haciendo uso de las dos intensidades obtenidas 𝐼𝐵 = 70,18 𝐴 e 𝐼𝑧 = 91 𝐴. 

1) 𝑰𝑩  ≤ 𝑰𝒏 ≤ 𝑰𝒛, 70,18 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 91, se hace uso de la tabla de intensidades nominales 

de los fusibles y se obtiene que 𝐼𝑛 debe ser 80 A. 
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2) 𝑰𝟐  ≤ 𝟏, 𝟒𝟓 𝑰𝒛, 𝐼2  ≤ 131,95 𝐴, como 𝐼𝑛 ≥ 16 𝐴, 𝑰𝑭 = 𝟏, 𝟔 𝑰𝒏,  𝐼𝐹 = 128 A, debe 

cumplir que 𝑰𝑭  ≤ 𝑰𝟐.  

Y en cuanto al magnetotérmico, se determina que debe ser un 25 % superior al fusible, 

se hará uso de un magnetotérmico de 100 A. 

 

2.4.3. JUSTIFICACIÓN DE LA ELECCIÓN DEL INVERSOR 

La elección del inversor Tensite AR4M-2 ha sido debidamente justificada al evaluar 

su compatibilidad técnica con los módulos fotovoltaicos seleccionados, garantizando un 

funcionamiento óptimo y eficiente del sistema. A continuación, se detallan los criterios 

de selección: 

1. Capacidad de entrada en corriente continua (CC): 

El inversor AR4M-2 admite una potencia máxima recomendada de entrada de 

6500 Wp, lo que cumple ampliamente con la potencia pico instalada de 4800 Wp (8 

módulos de 600 Wp cada uno). Este margen adicional asegura que el sistema pueda 

operar de manera eficiente, incluso en condiciones de sobreproducción momentánea, 

garantizando una operación óptima con un margen adecuado. 

2. Rango de tensión de operación del MPPT (Vmp): 

Los módulos seleccionados proporcionan un voltaje de máxima potencia (Vmp) 

de 44,68 V por módulo, que al conectar 8 módulos en serie genera una tensión total 

de 357,44 V. Este valor se encuentra dentro del rango de operación del MPPT del 

inversor, que oscila entre 40 V y 530 V, cumpliendo con los requisitos de 

funcionamiento óptimo. 

3. Voltaje a circuito abierto (Voc): 

El voltaje a circuito abierto (Voc) de los módulos es de 53,99 V, lo que suma 

431,92 V para el string de 8 módulos. Este valor es inferior a la tensión nominal de 

entrada máxima del inversor de 550 V, asegurando un funcionamiento seguro y sin 

riesgos de sobrevoltaje. 

4. Corriente máxima de potencia (Imp): 

La corriente máxima de potencia (Imp) de los módulos es de 13,43 A, valor que 

coincide perfectamente con la capacidad del inversor, que permite una corriente 

máxima de 16 A. Esto garantiza que no habrá pérdidas por limitación de corriente. 
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5. Corriente de cortocircuito (Isc): 

La corriente de cortocircuito (Isc) de los módulos es de 15,95 A, lo que en un 

string de 8 módulos en serie mantiene la corriente en 15,95 A. Este valor es inferior a 

la corriente máxima de cortocircuito permitida por el inversor de 20 A, asegurando la 

seguridad y el correcto funcionamiento del sistema. 

 

• Comprobación de compatibilidad técnica 

La tabla presentada (Imagen 30) confirma que todos los parámetros de los módulos 

fotovoltaicos son compatibles y cumplen con las especificaciones técnicas del inversor 

seleccionado. Estos datos han sido obtenidos directamente de las fichas técnicas oficiales 

de cada componente. 

 
Imagen 30. Tabla compatibilidad paneles solares e inversor instalados. 

 

2.4.4. JUSTIFICACIÓN CAPACIDAD DE LAS BATERÍAS 

Para determinar la capacidad óptima de las baterías del sistema, se ha realizado un 

análisis detallado considerando el día de mayor consumo de cada mes en distintos 

escenarios de carga de las baterías. 

Este estudio permite identificar la potencia que no se podría cubrir en ausencia de 

baterías o si estas estuvieran completamente descargadas y la energía remanente al final 

del día en dos escenarios clave: con la batería cargada al 100 % y al 50 %. 

Estos datos son fundamentales, ya que es necesario garantizar el suministro energético 

durante las horas nocturnas y las primeras horas del día siguiente, cuando no hay 

generación solar.  
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Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de enero 

. 

 

 
Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de febrero. 
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Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de marzo. 

 

 

 
Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de abril. 



 

68 

 
Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de mayo. 

 

 

 
Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de junio. 
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Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de julio. 

 

 

 
Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de agosto. 
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Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de septiembre. 

 

 

 
Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de octubre 
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Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de noviembre. 

 

 

 
Gráfico: Análisis Capacidad Baterías mes de diciembre 
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- Elección de la Capacidad de las Baterías 

Por lo tanto, se han seleccionado tres baterías de 4,9 kWh cada una, configurando 

un sistema de almacenamiento total de 14,7 kWh, ya que como se puede comprobar en 

los meses de invierno, enero y diciembre, en los días de más consumo, para el siguiente 

día se almacenaría poca energía, pero suficiente para cubrir las horas iniciales hasta llegar 

a las horas de producción, lo que permitiría que la instalación aislada de la red pueda 

suministrar suficiente energía en todas las horas del día de cada mes del año. 

 

ANEXO I: ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En este anexo se llevará a cabo el análisis económico de cada uno de los escenarios 

planteados en el presente estudio. Se evaluará la venta de excedentes, la compra de 

energía en caso de déficit, los gastos mensuales con y sin la instalación, así como el 

retorno de la inversión y sus implicaciones. Además, se analizará la rentabilidad del uso 

de baterías en los escenarios uno y dos, determinando si su implementación resulta 

beneficiosa o no. 

 

2. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA 

En este apartado se analizarán los gastos en la factura eléctrica en tres escenarios: sin 

la instalación fotovoltaica, con la instalación y el uso de baterías, y con la instalación sin 

baterías. Además, se evaluará el coste total considerando la venta de excedentes, con y 

sin compensación, para determinar el impacto económico de cada opción. 

 

2.1. CÁLCULO DE GASTOS MENSUALES SIN LA ISF 

En este apartado se ha realizado el cálculo mensual de la factura de la luz tomando 

como referencia un modelo de factura de la empresa Iberdrola, correspondiente a las 

tarifas vigentes en 2025, así como los precios actuales que la vivienda está pagando. 

Debajo de cada importe total calculado, se muestra el monto realmente abonado en 

los meses de 2023 y 2024. 
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Imagen 31. Factura de los meses de enero y febrero. 

 

 
Imagen 32. Factura de los meses de marzo y abril. 

 

 
Imagen 33. Factura de los meses de mayo y junio. 

 

 
Imagen 34. Factura de los meses de julio y agosto. 

 

 
Imagen 35. Factura de los meses de septiembre y octubre. 
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Imagen 36. Factura de los meses de noviembre y diciembre. 

 

2.2. ANÁLISIS ECONÓMICO ISF 2,325 kWp 

2.2.1. CÁLCULO DE GASTOS MENSUALES SIN BATERÍAS 

 
Imagen 37. Factura de los meses de enero y febrero. 

 

 
Imagen 38. Factura de los meses de marzo y abril. 

 

 
Imagen 39. Factura de los meses de mayo y junio. 

 

 
Imagen 40. Factura de los meses de julio y agosto. 
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Imagen 41. Factura de los meses de septiembre y octubre. 

 

 
Imagen 42. Factura de los meses de noviembre y diciembre. 

 

2.2.2. CÁLCULO DE GASTOS MENSUALES CON BATERÍAS 

 
Imagen 43. Factura de los meses de enero y febrero. 

 

 
Imagen 44. Factura de los meses de marzo y abril. 

 

 
Imagen 45. Factura de los meses de mayo y junio. 

 



 

76 

 

 
Imagen 46. Factura de los meses de julio y agosto. 

 

 
Imagen 47. Factura de los meses de septiembre y octubre. 

 

 
Imagen 48. Factura de los meses de noviembre y diciembre. 

 

 

2.2.3. AHORRO ECONÓMICO  

En este apartado se analizará el ahorro económico obtenido al comparar el uso de 

baterías frente a no utilizarlas, tomando como referencia la situación inicial sin instalación 

fotovoltaica, considerando tanto el valor calculado como el importe real pagado. 

El coste anual estimado con la instalación es de 553,27 €, mientras que el importe 

realmente abonado en el año analizado fue de 806,06 €. 

Teniendo en cuenta la instalación sin baterías el pago final anual es de 465,67 € 

mientras que el pago final anual de la instalación con baterías sería de 69,19 €. 

• Sin baterías, se obtendría un ahorro del 15,83 % respecto al valor calculado y del 

40,48 % en comparación con el importe realmente pagado. 

• Con baterías, el ahorro alcanzaría el 87,49 % respecto al valor calculado y el 91,42 

% en relación con el importe efectivamente abonado. 
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Estos resultados evidencian que la instalación fotovoltaica, especialmente con 

baterías, permite maximizar el ahorro y reducir significativamente los costos energéticos 

anuales. 

 

2.2.4. ANÁLISIS COMPENSACIÓN DE EXCEDENTES 

Tras realizar los análisis correspondientes, se concluye que la instalación, tanto con 

baterías como sin ellas, generará un excedente energético, pero también presentará ciertos 

déficits de energía. Por ello, se optará por el mecanismo de compensación de excedentes. 

La compensación de excedentes es un sistema mediante el cual la energía eléctrica 

generada por la instalación fotovoltaica que no se consume de forma inmediata se vierte 

a la red eléctrica. Posteriormente, esta energía se compensa en la factura de electricidad, 

reduciendo el importe a pagar según las condiciones establecidas por la compañía 

eléctrica.  

Según el artículo 4.1.1. de la Guía Profesional de Tramitación del Autoconsumo: 

“Al final del periodo de facturación (que no podrá ser superior a un mes) se realiza la 

compensación entre el coste de la energía comprada de la red y el valor de la energía 

excedentaria inyectada a la red (valorada a precio medio horario de mercado menos el 

coste de los desvíos o al precio acordado entre las partes, según sea el contrato de 

suministro a PVPC o de mercado libre respectivamente)”. 

No obstante, es importante considerar los déficits energéticos previamente calculados, 

es decir, la cantidad de energía que será necesario adquirir de la red, tanto en escenarios 

con baterías como sin ellas. 

En las siguientes imágenes se muestra: 

• La cantidad total que se deberá pagar con y sin baterías en cada mes. 

• La cantidad total de energía que se podrá compensar para el mes siguiente. 

• El saldo final de compensación, reflejando la energía faltante o excedente en 

cada caso. 

 
Imagen 49. Análisis meses de enero y febrero. 

 

 
Imagen 50. Análisis meses de marzo y abril. 
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Imagen 51. Análisis meses de mayo y junio. 

 

 
Imagen 52. Análisis meses de julio y agosto. 

 

 
Imagen 53. Análisis meses de septiembre y octubre. 

 

 
Imagen 54. Análisis meses de noviembre y diciembre. 

 

En cuanto al ámbito económico, se ha determinado que, con la instalación sin baterías 

se debería realizar un pago anual final de 383,71 €, mientras que con baterías sería de 

47,49 €, hay una clara diferencia entre el uso o no de baterías. 

Finalmente, se demuestra que acogerse a la compensación de excedentes es bueno ya 

que si realizamos la venta de los excedentes a un precio de 0,08 €/kW, en este caso se 

produce un ahorro del 17,6 % respecto a la instalación sin el uso de baterías y un 31,4 % 

respecto a la instalación con baterías. 

 

2.2.5. RENTABILIDAD USO DE BATERÍAS 

Para determinar la rentabilidad del uso de baterías, es fundamental comparar los 

costes de la instalación con y sin ellas. El coste total de la instalación sin baterías asciende 

a 2.741,12 €, mientras que con baterías el coste se eleva a 7.857 €, lo que representa una 

diferencia de 5.115,88 €. 

Esta inversión inicial considerable implica un mayor desembolso que, si bien permite 

un incremento significativo en el autoconsumo —principal objetivo de una instalación 

fotovoltaica, ya que maximizar el consumo propio de la energía generada es clave para 

optimizar el ahorro a largo plazo—, también conlleva un periodo de retorno de la 

inversión más prolongado. 
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Por lo tanto, la viabilidad económica dependerá de las prioridades establecidas, 

considerando si los beneficios a largo plazo justifican el mayor tiempo de retorno. 

 

2.2.6. TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSIÓN 

Para determinar el tiempo de retorno de la inversión es necesario saber el presupuesto 

total (Imagen 55). 

 
Imagen 55. Presupuesto. 

 

Sabiendo el presupuesto total y considerando que el gasto anual se mantendrá a lo 

largo de los años, además de un coste de mantenimiento anual de 100 €, se puede 

determinar el tiempo de recuperación de la inversión. 

Como se muestra en las imágenes 56 y 57, la instalación sin baterías tendría un 

periodo de amortización de 8,5 años, mientras que la instalación con baterías requeriría 

11,93 años para recuperar la inversión. 

Esto evidencia que, aunque el uso de baterías permite un mayor autoconsumo y una 

mayor independencia energética, el tiempo necesario para amortizar la inversión es 

significativamente más prolongado. Por lo tanto, la viabilidad económica dependerá de 

las prioridades establecidas, considerando si los beneficios a largo plazo justifican el 

mayor tiempo de retorno. 
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Imagen 56. Recuperación de la inversión sin baterías. 

 

 
Imagen 57. Recuperación de la inversión con baterías. 
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2.3. ANÁLISIS ECONÓMICO ISF 3 kWp 

2.3.1. CÁLCULO DE GASTOS MENSUALES SIN BATERÍAS 

 
Imagen 58. Factura de los meses de enero y febrero. 

 

 
Imagen 59. Factura de los meses de marzo y abril. 

 

 
Imagen 60. Factura de los meses de mayo y junio. 

 

 
Imagen 61. Factura de los meses de julio y agosto. 

 

 
Imagen 62. Factura de los meses de septiembre y octubre. 
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Imagen 63. Factura de los meses de noviembre y diciembre. 

 

2.3.2. CÁLCULO DE GASTOS MENSUALES CON BATERÍAS 

 
Imagen 64. Factura de los meses de enero y febrero. 

 

 
Imagen 65. Factura de los meses de marzo y abril. 

 

 
Imagen 66. Factura de los meses de mayo y junio. 

 

 
Imagen 67. Factura de los meses de julio y agosto. 
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Imagen 68. Factura de los meses de septiembre y octubre. 

 

 
Imagen 69. Factura de los meses de noviembre y diciembre. 

 

2.3.3. AHORRO ECONÓMICO 

En este apartado se analizará el ahorro económico obtenido al comparar el uso de 

baterías frente a no utilizarlas, tomando como referencia la situación inicial sin instalación 

fotovoltaica, considerando tanto el valor calculado como el importe real pagado. 

El coste anual estimado sin la instalación es de 553,27 €, mientras que el importe 

realmente abonado en el año analizado fue de 806,06 €. 

Teniendo en cuenta la instalación sin baterías el pago final anual es de 449,41 € 

mientras que el pago final anual de la instalación con baterías sería de 4,24 €. 

• Sin baterías, se obtendría un ahorro del 18,77 % respecto al valor calculado y del 

44,25 % en comparación con el importe realmente pagado. 

• Con baterías, el ahorro alcanzaría el 99,23 % respecto al valor calculado y el 99,47 

% en relación con el importe efectivamente abonado. 

Estos resultados evidencian que la instalación fotovoltaica, especialmente con 

baterías, permite maximizar el ahorro y reducir significativamente los costos energéticos 

anuales. 

 

2.3.4. ANÁLISIS COMPENSACIÓN DE EXCEDENTES 

Tras realizar los análisis correspondientes, se concluye que la instalación, tanto con 

baterías como sin ellas, generará un excedente energético. Por ello, se optará por el 

mecanismo de compensación de excedentes. 
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Según el artículo 4.1.1. de la Guía Profesional de Tramitación del Autoconsumo: 

“Al final del periodo de facturación (que no podrá ser superior a un mes) se realiza la 

compensación entre el coste de la energía comprada de la red y el valor de la energía 

excedentaria inyectada a la red (valorada a precio medio horario de mercado menos el 

coste de los desvíos o al precio acordado entre las partes, según sea el contrato de 

suministro a PVPC o de mercado libre respectivamente)”, por lo tanto hay que hacer uso 

de la compensación de excedentes mes a mes. 

 

 
Imagen 70. Análisis meses de enero y febrero. 

 

 
Imagen 71. Análisis meses de marzo y abril. 

 

 
Imagen 72. Análisis meses de mayo y junio. 

 

 
Imagen 73. Análisis meses de julio y agosto. 

 

 
Imagen 74. Análisis meses de septiembre y octubre. 

 

 
Imagen 75. Análisis meses de noviembre y diciembre. 

 

En cuanto al ámbito económico, se ha determinado que, con la instalación sin baterías 

se debería realizar un pago anual final de 298,63 €, mientras que con baterías no sería 

necesario pagar ya que la compensación y el buen uso de las baterías implicaría cubrir 

todos los consumos. 
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Finalmente, se demuestra que acogerse a la compensación de excedentes es bueno ya 

que si realizamos la venta de los excedentes a un precio de 0,08 €/kW, en este caso se 

produce un ahorro del 33,55 % respecto a la instalación sin el uso de baterías y un 100 

% respecto a la instalación con baterías. 

 

2.3.5. RENTABILIDAD USO DE BATERÍAS 

Para determinar la rentabilidad del uso de baterías, es fundamental comparar los 

costes de la instalación con y sin ellas. El coste total de la instalación sin baterías asciende 

a 3.242,35 €, mientras que con baterías el coste se eleva a 6.981,25 €, lo que representa 

una diferencia de 3.738,90 €. 

Esta inversión inicial considerable implica un mayor desembolso que, si bien permite 

un incremento significativo en el autoconsumo —principal objetivo de una instalación 

fotovoltaica, ya que maximizar el consumo propio de la energía generada es clave para 

optimizar el ahorro a largo plazo—, también conlleva un periodo de retorno de la 

inversión más prolongado. 

Por lo tanto, la viabilidad económica dependerá de las prioridades establecidas, 

considerando si los beneficios a largo plazo justifican el mayor tiempo de retorno. 

 

2.3.6. TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSIÓN 

Para determinar el tiempo de retorno de la inversión es necesario saber el presupuesto 

total (Imagen 76). 

 

 
Imagen 76. Presupuesto. 

 

Sabiendo el presupuesto total y considerando que el gasto anual se mantendrá a lo 

largo de los años, además de un coste de mantenimiento anual de 100 €, se puede 

determinar el tiempo de recuperación de la inversión. 
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Como se muestra en las imágenes 77 y 78, la instalación sin baterías tendría un 

periodo de amortización de 7,95 años, mientras que la instalación con baterías requeriría 

9,88 años para recuperar la inversión. 

Esto evidencia que, el tiempo necesario para amortizar la inversión no es 

significativamente más prolongado. Por lo tanto, la viabilidad económica dependerá de 

las prioridades establecidas, considerando si los beneficios a largo plazo justifican el 

mayor tiempo de retorno. 

 

 
Imagen 77. Recuperación de la inversión sin baterías. 
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Imagen 78. Recuperación de la inversión con baterías. 

 

2.4. ANÁLISIS ECONÓMICO ISF AISLADA DE RED 

2.4.1. TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSIÓN 

Para determinar el tiempo de retorno de la inversión es necesario saber el presupuesto 

total (Imagen 79). 

 

 
Imagen 79. Presupuesto. 

 

Sabiendo el presupuesto total y considerando que el gasto anual se mantendrá a lo 

largo de los años, además de un coste de mantenimiento anual de 100 €, se puede 

determinar el tiempo de recuperación de la inversión. 
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Como se muestra en las Imagen 80, la instalación tendría un periodo de amortización 

de 11,19 años. 

 

 
Imagen 80. Recuperación de la inversión. 

 

También se ha calculado el coste de reemplazo del inversor y las baterías a lo largo 

de los años. El inversor se sustituiría en el año 10, y su amortización tomaría 

aproximadamente 4 años.  

En el año 15, se realizaría el cambio de las tres baterías, cuya recuperación también 

llevaría alrededor de 4 años.  

Posteriormente, en el año 20, se haría un nuevo reemplazo del inversor, cuya inversión 

se recuperaría en solo 1 año. A partir de ese momento, el sistema comenzaría a generar 

un margen de beneficio total. 

 

3. CONCLUSIONES 

Tras analizar las distintas configuraciones de instalaciones fotovoltaicas y evaluar el 

impacto del uso de baterías, se concluye que la integración de almacenamiento energético 

es altamente recomendable. La inclusión de baterías no solo incrementa 

significativamente el porcentaje de autoconsumo, sino que también permite reducir la 

dependencia de la red eléctrica. Además, la diferencia en el tiempo de recuperación de la 

inversión entre una instalación con y sin baterías es mínima, lo que hace que su 

incorporación sea una decisión rentable a largo plazo. 
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En cuanto a la rentabilidad de cada instalación, se diferencian los siguientes casos: 

• Instalación Solar Fotovoltaica de 2,325 kWp: Es la opción menos 

recomendable, ya que presenta meses con déficit de producción energética y, 

además, su coste con baterías es superior al de otras alternativas. A pesar de que 

reduce el pago anual respecto al consumo sin instalación fotovoltaica, esta 

reducción es limitada sin el uso de baterías, situándose en torno al 50 %. 

• Instalación Solar Fotovoltaica de 3 kWp: Representa una mejora significativa 

respecto a la anterior, ya que con el apoyo de baterías logra cubrir prácticamente 

toda la demanda energética. En este caso, el uso de baterías no solo optimiza el 

autoconsumo, sino que también permite reducir a cero el coste energético 

mensual. Además, la diferencia en el tiempo de amortización entre instalar o no 

baterías es mínima, lo que la convierte en una opción altamente rentable tanto 

desde el punto de vista económico como energético. 

• Instalación Solar Fotovoltaica Aislada de la Red de 4,8 kWp: Es la más 

autosuficiente, ya que garantiza la cobertura total de la demanda energética sin 

necesidad de conexión a la red eléctrica. Sin embargo, presenta un desafío 

importante: si el consumo supera la producción o las baterías no están 

suficientemente cargadas, la vivienda quedaría sin suministro eléctrico, lo que 

podría generar inconvenientes. No obstante, siempre que la demanda se mantenga 

dentro de los límites previstos, esta instalación permite un abastecimiento 

energético completamente independiente y sostenible. 

En conclusión, el uso de baterías se presenta como un elemento clave para maximizar 

el rendimiento y la rentabilidad de las instalaciones fotovoltaicas. Si bien la opción más 

adecuada depende de las necesidades específicas de cada usuario, queda demostrado que 

la combinación de generación solar con almacenamiento energético permite optimizar el 

autoconsumo, reducir los costes eléctricos y avanzar hacia una mayor independencia 

energética. 
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paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/ 

https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-huawei-sun2000-2ktl-l1-

2000w 

https://autosolar.es/baterias-litio-alto-voltaje/modulo-bateria-litio-huawei-luna2000-

5kwh?_gl=1*v0jn54*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKi

filXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqF-

AWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds#specification 

https://autosolar.es/bms-baterias-de-litio/bms-bateria-litio-huawei-

luna2000?_gl=1*1ngvbok*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS

63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqFAWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB

&gclsrc=aw.ds 

 

- INSTALACION ESCENARIO 2 

https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-

tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3

n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=

aw.ds 

https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-

fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-5-

paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/ 

https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-hibrido-tensite-3kw-

monofasico-ah3m-2 

https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-

5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58D

A4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYN

gQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds 

 

- INSTALACION ESCENARIO 3 

https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-

tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3

n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=

aw.ds 

https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-

https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-5-paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/
https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-huawei-sun2000-2ktl-l1-2000w
https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-huawei-sun2000-2ktl-l1-2000w
https://autosolar.es/baterias-litio-alto-voltaje/modulo-bateria-litio-huawei-luna2000-5kwh?_gl=1*v0jn54*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqF-AWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds#specification
https://autosolar.es/baterias-litio-alto-voltaje/modulo-bateria-litio-huawei-luna2000-5kwh?_gl=1*v0jn54*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqF-AWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds#specification
https://autosolar.es/baterias-litio-alto-voltaje/modulo-bateria-litio-huawei-luna2000-5kwh?_gl=1*v0jn54*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqF-AWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds#specification
https://autosolar.es/baterias-litio-alto-voltaje/modulo-bateria-litio-huawei-luna2000-5kwh?_gl=1*v0jn54*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqF-AWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds#specification
https://autosolar.es/bms-baterias-de-litio/bms-bateria-litio-huawei-luna2000?_gl=1*1ngvbok*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqFAWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/bms-baterias-de-litio/bms-bateria-litio-huawei-luna2000?_gl=1*1ngvbok*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqFAWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/bms-baterias-de-litio/bms-bateria-litio-huawei-luna2000?_gl=1*1ngvbok*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqFAWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/bms-baterias-de-litio/bms-bateria-litio-huawei-luna2000?_gl=1*1ngvbok*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiAr7C6BhDRARIsAOUKifilXS63sGOMj_KiN2dxAkDAPqIDKVZFqFAWTceDlAJF_zeXsF93EQaAonHEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-5-paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/
https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-5-paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/
https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-5-paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/
https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-hibrido-tensite-3kw-monofasico-ah3m-2
https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-hibrido-tensite-3kw-monofasico-ah3m-2
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-600w-monocristalino-tensite?_gl=1*2ahuj4*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQiA6Ou5BhCrARIsAPoTxrCU8YPaI3n90p8ccjRd2bbeAtxtejQhhKGAaQmOZGsXhdmnS5UgokaAvlREALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-8-paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/
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fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-8-

paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/ 

https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-hibrido-tensite-4kw-

monofasico-ah4m-2 

https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-

5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58D

A4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYN

gQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds 

 

 

 

ANEXO II: FICHAS TÉCNICAS 

 

https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-8-paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/
https://iluminashop.com/led-producto/material-electrico/energia-solar-fotovoltaica/estructuras-para-paneles-solares/estructura-inclinada-10-30o/estructura-8-paneles-coplanar-inclinada-15-30-30-35mm/
https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-hibrido-tensite-4kw-monofasico-ah4m-2
https://autosolar.es/inversores-hibridos-monofasicos/inversor-hibrido-tensite-4kw-monofasico-ah4m-2
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://autosolar.es/baterias-litio-48v/bateria-litio-dc-solar-energy-48v-dc-5000lv?_gl=1*1spgb3s*_up*MQ..*_gs*MQ..&gclid=CjwKCAiAnKi8BhB0EiwA58DA4Q96nv8BHXHq7P52Vd0mGZUKV8CUcE_V9uR9z7rEiQU9qw_pBcA8WRoCYNgQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
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Especificaciones técnicas SUN2000
-2KTL-L1

SUN2000
-3KTL-L1

SUN2000
-3.68KTL-L1

SUN2000
-4KTL-L1

SUN2000
-4.6KTL-L1

SUN2000
-5KTL-L1

SUN2000
-6KTL-L11

Eficiencia
Eficiencia Máxima 98.2 % 98.3 % 98.4 % 98.4 % 98.4 % 98.4 % 98.4 %
Eficiencia europea 96.7 % 97.3 % 97.3 %  97.5 %  97.7 %  97.8 %  97.8 %  

Entrada（FV）
Entrada de CC máxima recomendada 2 3,000 Wp 4,500 Wp 5,520 Wp 6,000 Wp 6,900 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp
Máx. tensión de entrada 600 V 3
Tensión de arranque 100 V
Rango de tensión de operación de MPPT 90 V – 560 V 3
Tensión nominal de entrada 360 V
Máx. intensidad por MPPT 12.5 A
Máx. intensidad de cortocircuito por MPPT 18 A
Cantidad de MPPTs 2
Máx. número de entradas por MPPT 1

Entrada（Batería CC )
Batería compatible LG Chem RESU 7H_R / 10H_R
Rango de tensión de operación 350 ~ 450 Vcc
Max. corriente de operación 10 A @7H_R  / 15 A @10H_R
Potencia de carga máxima 3,500 W @7H_R / 5,000 W @10H_R
Potencia máxima de descarga @ 7H_R 2,200 W 3,300 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W 3,500 W
Potencia máxima de descarga @ 10H_R 2,200 W 3,300 W 3,680 W 4,400 W 4,600 W 5,000 W 5,000 W

Batería compatible HUAWEI Smart ESS Battery 5kWh – 30kWh 1
Rango de tensión de operación 350 ~ 560 Vdc
Max. corriente de operación 15 A
Potencia de carga máxima 5,000 W 4
Potencia máxima de descarga 2,200 W 3,300 W 3,680 W 4,400 W 4,600 W 5,000 W 5,000 W

Salida
Conexión a la red eléctrica Monofásica
Potencia de salida nominal 2,000 W 3,000 W 3,680 W 4,000 W 4,600 W 5,000 W 5 6,000 W 
Máx. potencia aparente de CA 2,200 VA 3,300 VA 3,680 VA 4,400 VA 5,000 VA 6 5,500 VA 7 6,000 VA
Tensión nominal de Salida 220 Vac / 230 Vac / 240 Vac
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
Máx. intensidad de salida 10 A 15 A 16 A 20 A 23 A 8 25 A 8 27.3 A 
Factor de potencia ajustable 0.8 leading ... 0.8 lagging
Máx. distorsión armónica total ≤ 3 %
Salida para SAI Sí (a través de Backup Box-B0 1)

Protección & Características
Protección anti-isla Si
Protección contra polaridad inversa de CC Si
Monitorización de aislamiento Si
Protección contra descargas atmosféricas CC Sí, clase de protección TIPO II compatible según EN / IEC 61643-11
Protección contra descargas atmosféricas CA Sí, clase de protección TIPO II compatible según EN / IEC 61643-11
Monitorización de la corriente residual Si
Protección contra sobreintensidad de CA Si
Protección contra cortocircuito de CA Si
Protección contra sobretensión de CA Si
Protección contra sobrecalentamiento Si
Protección de falla de arco Si
Carga inversa de la batería desde la red Si

Datos generales
Rango de temperatura de operación -25 ~ +60 °C
Humedad relativa de operación 0 %RH～100 %RH
Altitud de operación 0 ～ 4,000 m (disminución de la capacidad eléctrica a partir de los 2000 m)
Ventilación Convección natural
Pantalla Indicadores LED; WLAN integrado + aplicación FusionSolar

Comunicación RS485, WLAN a través del módulo WLAN incorporado en el inversor
Ethernet a través de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional); 4G / 3G / 2G a través de Smart Dongle-4G (Opcional)

Peso (incluido soporte de montaje) 12.0 kg
Dimensiones (incluido soporte de montaje) 365mm * 365mm * 156 mm
Grado de protección IP65
Consumo de energía durante la noche < 2,5 W

Compatibilidad con optimizadores
Optimizador compatible con MBUS CC SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estándares (más opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

Estándares de conexión a red eléctrica G98, G99, EN 50549-1, CEI 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777.2, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, IEC61727, IEC62116

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Especificaciones técnicas

* 1 Disponible en Q3 del 2020.
* 2 La potencia fotovoltaica de entrada máxima del inversor es de 10.000 Wp cuando las cadenas largas se diseñen y conecten al completo de optimizadores de potencia SUN2000-450W-P.
* 3 El límite máximo de tensión de entrada y de operación se reducirán a 495 V cuando el inversor se conecte y funcione con la batería LG.
* 4 2.500 W en las baterías HUAWEI ESS de 5kWh
* 5 AS4777.2: 4,991W. * 6. VDE-AR-N 4105: 4,600VA / AS4777.2: 4,999VA. *7. AS4777.2: 4,999VA / C10/11:5,000VA. * 8. AS4777.2: 21.7A.
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Smart String Energy Storage System

100% Depth of Discharge
Pack Level Energy Optimization
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Easy Installation
12 kg Power Module
50 kg Battery Module

5kWh Modular Design,
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Flexible Investment
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Technical Specification

LUNA2000-5-S0 LUNA2000-10-S0 LUNA2000-15-S0

Performance
Power module LUNA2000-5KW-C0
Number of power modules 1
Battery module LUNA2000-5-E0
Battery module energy 5 kWh
Number of battery Modules 1 2 3
Battery usable energy 1 5 kWh 10 kWh 15 kWh
Max. output power 2.5 kW 5 kW 5 kW

Peak output power 3.5 kW, 10 s 7 kW, 10 s 7 kW, 10 s

Nominal voltage (single phase system) 360 V 

Operating voltage range (single phase system) 350 – 560 V 

Nominal voltage (three phase system) 600 V

Operating voltage range (three phase system) 600 – 980 V 

Communication
Display SOC status indicator, LED indicator

Communication RS485 / CAN (only for parallel operation)

General Specification

Dimension (W*D*H) 670 * 150 * 600 mm
(26.4 * 5.9 * 23.6 inch)

670 * 150 * 960 mm
(26.4 * 5.9 * 37.8 inch)

670 * 150 * 1320 mm
(26.4 * 5.9 * 60.0 inch)

Weight (Floor stand toolkit included) 63.8 kg (140.7 lb) 113.8 kg (250.9 lb) 163.8 kg (361.1 lb)

Power module dimension (W*D*H) 670 * 150 * 240 mm (26.4 * 5.9 * 9.4 inch)

Power module weight 12 kg (26.5 lb)

Battery module dimension (W*D*H) 670 * 150 * 360 mm (26.4 * 5.9 * 14.0 inch)

Battery module weight 50 kg (110.2 lb)

Installation Floor stand (standard), Wall mount (optional)

Operating temperature -10℃～ + 55℃ (14℉～131℉) 2

Operating altitude 0 - 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2,000 m)

Relative humidity 5%～95%

Cooling Natural convection

Protection rating IP 66

Noise emission <29 dB

Cell technology Lithium-iron phosphate (LiFePO4) 

Warranty 10 years 3

Scalability Max. 2 systems in parallel operation

Compatible inverters SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1, 
SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M0 4, SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1

Standard Compliance (more available upon request)
Certificates CE, RCM, CEC, VDE2510-50, IEC62619, IEC 60730, UN38.3

Ordering and Deliverable Part
Product ordering model 5 LUNA2000-5KW-C0, LUNA2000-5-E0, LUNA2000 Wall Mounting Bracket

LUNA2000-5/10/15-S0
Technical Specification

1. Test conditions: 100% depth of discharge (DoD), 0.2C rate charge & discharge at 25℃
2. Charge/discharge derating occurs when the operating temperature from -10℃ to 5 ℃.& 45 ℃ to 55 ℃.
3. Refer to battery warranty letter for conditional application. 
4. Available in Q1, 2021
5. Storage system is ordered and delivered in the form of power module and battery module separately with corresponding quantity.
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EM600-PH

Mayor potencia de salida

Años de garantía del producto

Diseño ligero

Rendimiento con poca luz

Años de garantía de potencia  lineal

GARANTÍA

Mayor eficiencia de conversión del módulo144 Células MBB Half-Cut

Tolerancia positiva de vatios
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Datos Eléctricos STC EM600-PH

Máxima potencia (Wp) 600 Wp

Corriente de potencia máxima (Imp) 13,43 A

Voltaje de potencia máxima (Vmp) 44,68 V

Corriente de cortocircuito (Isc) 15,95 A

Voltaje de circuito abierto (Voc) 53,99 V

Eficiencia del módulo 23,20%

Capacidad máx. fusible en serie 25 A

Número de Diodos 3

Tolerancia positiva en vatios ±3%

Condiciones de prueba estándar 1000 W/m², 25 °C , AM 1.5

Tensión máxima del sistema 1500V / DC

Coeficiente de temperatura Isc +0,05% / oC

Coeficiente de temperatura Voc -0,22% / oC

Coeficiente de temperatura Pmp -0,26% / oC

Rango temperatura funcionamiento -40oC / +85oC

Temperatura operación célula (TONC) 45oC ±2

Capacidad carga cubierta del módulo (vidrio) 5400Pa IEC61215 (nieve)

Capacidad carga frontal/trasera del módulo 2400Pa IEC61215 (viento)
*Condiciones Estandar de Medida STC: Irradiación 1.000 W/m2, espectro AM1.5, célula a 25°C.

Valores en condiciones TONC**

Potencia máxima TONC (Pmax) 452 W

Voltaje de potencia máxima (Vmp TONC) 42,19 V

Corriente de potencia máxima (Imp TONC) 10,72 A

Voltaje de circuito abierto (Voc TONC) 50,99 V

Corriente de cortocircuito (Isc TONC) 11,48 A
**Condiciones TONC: Irradiación de 800 W/m2, AM1.5, temperatura ambiente 20 °C y viento de 1 m/s.

Características mecánicas

Cubierta frontal (material/espesor) Vidrio templado / 3,2mm

Peso del módulo 28,2kg ±3%

Dimensiones del módulo 2278x1134x35mm

Revestimiento (color) TPT en blanco

Células (cantidad/material/dimensiones) 144(6x24) / Silicio monocristalino

Marco (material/color) Aluminio anodizado / Plata

Grado protección caja de conexiones ≥ IP68

Cables y conectores 4mm² (IEC), long. 350mm

Clasificación de calidad Clase A

Clase de protección eléctrica Clase II

Clase de seguridad contra incendios IEC Clase C

1134mm 35mm
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Cel. Temp.: 25°C
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Cel. Temp.: 35°C
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Irradiancia incidente: 1000W/m2

800W/m2

600W/m2

400W/m2

200W/m2

Curvas de Corriente-Tensión:

Temperaturas constantes @ 25ºC y variables de irradiancia

Irradiancia constante de 1000 W/m2 a temperaturas 
variables

Co
rr

ie
nt

e 
(A

)

Tensión (V)

Tensión (V)

Co
rr

ie
nt

e 
(A

)

14

14

12

12

10

10

8

8

6

6

4

4

2

2

0

0

0

0

10

10

20

20

30

30

40

40

50

50



Patrocinador oficial de
V-ES-1

Tensite
info@tensite-energy.com
www.tensite-energy.com

10

AH3M-2

Confiable

Fácil de usar

Fácil instalación

Años de garantía del producto

483 mm

45
5 

m
m

193.5 mm

DIMENSIONES



Patrocinador oficial de
V-ES-1

Tensite
info@tensite-energy.com
www.tensite-energy.com

AH3M-2

Características estándar Características opcionales - No disponible
*1 Para VDE-AR-N4105, Smax=Sn=4600VA, Pn=4600W

*² Para AS/NZS4777.2, lac max=21.7A

Entrada
Fotovoltaica

Máx. potencia del conjunto fotovoltaico 5500 Wp STC
Tensión de entrada máx. 550 V
Rango de tensión MPPT/ Tensión nominal de entrada 40 V a 530 V / 380 V
Tensión mínima de entrada/ Tensión de arranque 40 V / 50 V
Nº de rastreadores MPPT independientes/cadenas por entrada MPPT 2/1
Corriente de entrada máx. por MPPT 16 A
Corriente de cortocircuito por MPPT 20 A

Entrada de
la batería

Tensión nominal de la batería 48 V / 51.2 V
Rango de tensión de la batería 40 V a 60 V
Corriente de carga máx./Corriente de descarga máx. 100 A / 100 A
Tipo de batería Li-Ion

Salida de
CA

Tensión nominal de CA / Rango de tensión de CA 230 V / 180 V a 280 V 
Frecuencia nominal de la red de CA 50Hz / 60Hz
Rango de frecuencia de la red de CA 50 Hz ±5Hz   |   60 Hz ±5Hz
Potencia activa nominal 3000 W*1
Potencia aparente nominal 3000 VA*1
Potencia aparente máx. 3000 VA*1
Corriente nominal de salida de la red (@230V) 13.1 A*²
Corriente máx.  de salida de la red 13.6 A*²
Armónicos THDi (potencia nominal) < 3%

Entrada de
CA

Tensión nominal de la red a.c. 230 V
Frecuencia nominal de la red 50Hz / 60Hz
Potencia aparente nominal 6000 VA
Potencia aparente de entrada máx. desde la red 6000 VA
Corriente nominal de entrada desde la red a.c. 26.1 A
Corriente máx. de entrada desde la red a.c. 27.3 A

Producción 
de EPS

Tensión nominal de salida 230 V
Frecuencia nominal de salida 50Hz / 60Hz
Potencia aparente nominal 5000 VA
Potencia aparente de salida máx. 5000 VA
Pico de potencia aparente de salida 7500 VA, 10s
Corriente nominal (a 230 V) 21.7 A
Corriente de salida máx. 21.7 A
Tiempo máx. de conmutación ≤10 ms
THDi de salida (a carga lineal) < 3%

Eficiencia
Eficiencia del MPPT 99.9%
Eficiencia máx. / Eficiencia europea 97.6% / 97%
Eficiencia máx. de la batería con respecto a la carga 94.7%

Protección de
Seguridad

Dispositivo de desconexión del lado de CC
Protección de polaridad inversa de la entrada de la batería / cadena fotovoltaica /
Unidad de monitoreo de corriente residual omnipolar
Protección anti-islas
Protección contra fallos de tierra
Protección de la polaridad inversa de la entrada de la batería/ cadena fotovoltaica /
Protección contra sobretensión de CA
Clase de protección (según IEC 62109-1) / 
Categoría de sobretensión (según IEC 62109-1)

I / CA: III; CC: II

Datos 
Generales

Factor de potencia a potencia nominal/ desplazamiento ajustable ≥0.99/0.8 capacitivo - 0.8 inductivo
Dimensiones (ancho/alto/largo/) 483 / 455 / 193.5 mm
Peso del dispositivo 25.1 kg
Rango de temperaturas de funcionamiento -25oC ... +60oC
Emisiones acústicas (típicas) 30 dB (A)
Consumo en espera < 10 W
Concepto de enfriamiento Convección natural
Grado de protección (según IEC 60529) IP66
Categoría climática (según IEC 60721-3-4) 4K4H
Valor máx. admisible de humedad relativa (sin condensación) 100%
Altitud máx. en funcionamiento 4000 m (> 3000 m reducción de potencia)

Características

Interfaz de usuario LED y aplicación
Comunicación con BMS RS485 / CAN
Comunicación con meter RS485
Comunicación con el portal Dongle Wi-Fi
Otra comunicación DRM
Control de potencia integrado / Vertido cero /
Control de sombras
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DC Solar Energy

La batería DC-L5000/LV ofrece un alto rendimiento y 
almacenamiento con celdas LFP de tipo prismáticas de 100A, 
con 16 celdas en serie. Incluye una pantalla LCD con un menú 
de información sobre voltaje, corriente de carga y descarga. 
Además, permite la comunicacióny configuración con 
diversos inversores debido a su diseño multiprotocolo.

La Batería de Litio DC-5000/LV ofrece:

 > Conctato Seco, configurable desde 
el menú de configuración, en función 
del SOC, facilitando el arranque de 
generadores y la gestión de cargas.

 > Medir corrientes de descarga, es capaz 
de medir corrientes de hasta 0,3A con 
precisa resolución. Ideal para mantener 
las celdas del pack de baterías 
balanceadas.

 > Ajuste automático del SOC, ajusta 
automáticamente al alcanzar un voltaje 
de carga de 56.5V y una corriente 
de 1.5A, compensando el desbalance 
natural de las baterías de litio por su 
uso. 

 > Ajuste manual del SOC, a través del 
menú de configuración, según modelo y 
versión del firmware de baterías.

 > Conexión en paralelo, permite conectar 
hasta 16 módulos sin utilizar un HUB de 
comunicación externo.

2024
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Tipo de batería Litio LiFePO4

Energía total 5,12 kWh

Energía utilizable (DC) 4,9kWh

Potencia nominal de carga/descarga 3kW / 5kW

Potencia máxima (solo descarga) 6,4kW por 3s

Voltaje de operación 43,2V - 57,6V

Voltaje nominal 51,2V ± 0,20V

Voltaje de carga recomendado 56,5V ± 0,20V

Voltaje de carga máxima 57,0 ± 0,20V Vol

Voltaje de descarga recomendado 45 ± 0,20V

Voltaje máximo de descarga 43,5 ± 0,20V

Corriente de carga recomendado 25A

Corriente de carga nominal 50A

Corriente de descarga nominal 100A

Corrientes de descarga máxima 160A por 3s

Peso 43,6kg

Dimensiones (mm) 480x133x482mm

DOD máximo recomendado 80% @ 25ºC, 0.2C >6000 ciclos

Condición de uso Interior

Temperatura operación de Carga de -3 ~ 65ºC

Temperatura operación de Descarga de -23 ~ 65ºC

Temperatura de almacenamiento de -20 ~ 45ºC

Humedad relativa en condiciones estándares 15% ~ 90% RH

Material/Color del embalaje Metálico - SPCC Acero laminado/Negro

Instalación Montaje vertical en pared / Montaje horizontal en suelo

Grado de protección IP 35

Máximo nº de conexiones Paralelo 16uds / Serie (no admite)

Número de celdas / Resistencia interna 16S / 15mΩ

Comunicación / Interfaz de usuario CAN / RS485 / Pantalla LCD

Garantía / Tiempo de vida 5 años / 15 años @ Temperatura ambiente

DC-L5000/LV 48V  info@dc-solarenergy.com
www.dc-solarenergy.com

2024
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Características estándar Características opcionales - No disponible

Entrada
Fotovoltaica

Máx. potencia del conjunto fotovoltaico 6500 Wp STC
Tensión de entrada máx. 550 V
Rango de tensión MPP/ Tensión nominal de entrada 40 V a 530 V / 380 V
Tensión mínima de entrada/ Tensión de arranque 40 V / 50 V
Nº de rastreadores MPPT independientes/cadenas por entrada MPPT 2/1
Corriente de entrada máx. por MPPT 16 A
Corriente de cortocircuito por MPPT 20 A

Entrada de
la batería

Tensión nominal de la batería 48 V
Rango de tensión de la batería 40 V a 60 V
Corriente de carga máx./Corriente de descarga máx. 100 A / 100 A
Tipo de batería Li-Ion

Salida de
CA

Tensión nominal de CA / Rango de tensión de CA 230 V / 180 V a 280 V 
Frecuencia nominal de la red de CA 50Hz / 60Hz
Rango de frecuencia de la red de CA 50 Hz/45 Hz a 55 Hz    |     60 Hz/ 45 Hz a 55 Hz
Potencia activa nominal 4000 W
Potencia aparente nominal 4000 VA
Potencia aparente máx. 4000 VA
Corriente nominal de salida de la red (@230V) 17.4 A
Corriente máx.  de salida de la red 18.2 A
Armónicos THDi (potencia nominal) < 3%

Entrada de
CA

Tensión nominal de la red a.c. 230 V
Frecuencia nominal de la red 50Hz / 60Hz
Potencia aparente nominal 6000 VA
Potencia aparente de entrada máx. desde la red 6000 VA
Corriente nominal de entrada desde la red a.c. 26.1 A
Corriente máx. de entrada desde la red a.c. 27.3 A

Producción 
de EPS

Tensión nominal de salida 230 V
Frecuencia nominal de salida 50Hz / 60Hz
Potencia aparente nominal 5000 VA
Potencia aparente de salida máx. 5000 VA
Pico de potencia aparente de salida 7500 VA, 10s
Corriente nominal (a 230 V) 21.7 A
Corriente de salida máx. 21.7 A
Tiempo máx. de conmutación ≤10 ms
THDi de salida (a carga lineal) < 3%

Eficiencia
Eficiencia del MPPT 99.9%
Eficiencia máx. / Eficiencia europea 97.6% / 97%
Eficiencia máx. de la batería con respecto a la carga 94.7%

Protección de
Seguridad

Dispositivo de desconexión del lado de CC
Protección de polaridad inversa de la entrada de la batería / cadena fotovoltaica /
Unidad de monitoreo de corriente residual omnipolar
Protección anti-islas
Protección contra fallos de tierra
Protección de la polaridad inversa de la entrada de la batería/ cadena fotovoltaica /
Protección contra sobretensión de CA
Clase de protección (según IEC 62109-1) / 
Categoría de sobretensión (según IEC 62109-1)

I / CA: III; CC: II

Datos 
Generales

Factor de potencia a potencia nominal/ desplazamiento ajustable ≥0.99/0.8 capacitivo - 0.8 inductivo
Dimensiones (ancho/alto/largo/) 483 / 455 / 193.5 mm
Peso del dispositivo 25.1 kg
Rango de temperaturas de funcionamiento -25oC ... +60oC
Emisiones acústicas (típicas) 30 dB (A)
Consumo en espera < 10 W
Concepto de enfriamiento Convección natural
Grado de protección (según IEC 60529) IP66
Categoría climática (según IEC 60721-3-4) 4K4H
Valor máx. admisible de humedad relativa (sin condensación) 100%
Altitud máx. en funcionamiento 4000 m (> 3000 m reducción de potencia)

Características

Interfaz de usuario LED y aplicación
Comunicación con BMS RS485 / CAN
Comunicación con meter RS485
Comunicación con el portal Dongle Wi-Fi
Otra comunicación DRM
Control de potencia integrado / Vertido cero /
Control de sombras


