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Resumen  

El presente trabajo tiene como finalidad el diseño básico de una instalación fotovoltaica en una vivienda residencial en la 

ciudad de Madrid en dos (2) casos, en los que se considera o no la adquisición y uso de un vehículo eléctrico. Se recurre a 

la base de datos PVGIS® para la estimación de la irradiación de la zona, situada entre 86 y 233 kWh/m2. El Caso A 

considera el consumo de la vivienda y del vehículo eléctrico. Su diseño se compone de 11 módulos fotovoltaicos y siete 

(7) baterías de ion-litio con sus accesorios. El Caso B, que sólo considera el consumo de la vivienda, se compone de ocho 

(8) módulos fotovoltaicos y cuatro (4) baterías de ion-litio, así como otros accesorios. Se lleva a cabo la comparativa 

sobre la rentabilidad económica de ambas instalaciones y se determinan las emisiones evitadas de cada una de ellas. Se 

comprueba como el Caso B es más rentable económicamente, pero es el Caso A el que permite evitar mayor cantidad de 

emisiones de gases de efecto invernadero. 

Palabras clave: paneles solares fotovoltaicos, transición energética, vehículo eléctrico, gases de efecto 

invernadero. 

Código UNESCO: 3322.05 - Fuentes no convencionales de energía. 

Abstract 

The purpose of this work is the basic design of a photovoltaic installation in a residential home in the city of Madrid in 

two (2) cases, in which the acquisition and use of an electric vehicle is considered or not. The PVGIS® database is used 

to estimate the irradiation of the area, located between 86 and 233 kWh / m2. Case A considers the consumption of the 

home and the electric vehicle. Its design consists of 11 photovoltaic modules and seven (7) lithium-ion batteries with their 

accessories. Case B, which only considers the consumption of the home, consists of eight (8) photovoltaic modules and 

four (4) lithium-ion batteries, as well as other accessories. The comparison is carried out on the economic profitability of 

both facilities and the avoided emissions of each of them are determined. It is proven that Case B is more profitable 

economically, but it is Case A that allows avoiding the greatest amount of greenhouse gas emissions.  

Keywords: photovoltaic solar panels, energy transition, electric vehicle, greenhouse gases.  

UNESCO Code: 3322.05 - Unconventional sources of energy. 
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1. Introducción 

La promoción y mejora de la movilidad de los vehículos privados en centros urbanos ha favorecido el 

calentamiento global. El vehículo privado garantiza una mayor seguridad y usabilidad a sus usuarios 

en aquellos países donde el transporte urbano no está ampliamente desarrollado [1]. Actualmente, 

prevalece el uso de vehículos de combustión interna sobre los eléctricos. Sin embargo, las políticas 

para la disminución de las emisiones de gases y material particulado al ambiente y otros beneficios 

tratan de impulsar el uso del vehículo eléctrico sobre los convencionales de combustión. Sólo para el 

2018 la Agencia Internacional de la Energía (IEA) en su informe Global EV Outlook muestra que la 

venta de vehículos eléctricos a nivel mundial supera las 3.290.000 unidades, siendo el gigante asiático 

de China quien ocupa el primer lugar en esta estadística con un total de 2.300.000 unidades [2][3]. 

Entre las ventajas de los vehículos eléctricos nos encontramos que su conducción es más 

confortable, debido básicamente a la ausencia del ruido del motor [4] y de los cambios de velocidad 

[5]. Posee como beneficios adicionales que la eficiencia energética es superior al 90% [6] y la 

reducción de los costes de mantenimiento y su independencia a los combustibles fósiles [7]. Sin 

embargo, los costes de adquisición de esta tecnología aún son mayores que los de combustión [8] y se 

han de tener en cuenta los impactos ambientales generados por su fabricación [9] y las emisiones de 

gases y material particulado producto de las fuentes energéticas con la cuales se alimentan [7]. Su 

autonomía hasta los puntos de recarga es limitada, con lo cual requieren de un mayor tiempo de 

repostaje [5]. Autores como Castaño [10] aseguran que son una excelente solución a la transición 

energética, para mitigar las consecuencias del calentamiento global.  

El calentamiento global es producto de acciones antropogénicas, entre las que se incluyen la 

desforestación y el uso de combustibles fósiles [11]. Estos combustibles generan gases de efecto 

invernadero y el incremento de su concentración en la atmósfera ha ocasionado el aumento de la 

temperatura promedio del planeta respecto a la era preindustrial. Sus consecuencias son devastadoras 

para la fauna y flora que habitan en la Tierra. La desaparición de especies, el aumento del nivel del 

mar o la pérdida de la masa glacial y forestal en las selvas, son algunos de los hechos más relevantes 

que demuestran que el cambio climático es una realidad. Según datos de la Comisión Europea [12] 

para el año 2017, los sectores industrial, de generación de energía y el de transporte son los 

principales responsables de las emisiones de estos gases.  

En el presente siglo existen más de 3.000 millones de personas que dependen aún de la madera, el 

carbón o los desechos de origen animal para cocinar y calentar sus alimentos. En este marco, 

Naciones Unidas establece una serie de objetivos de cara al año 2030 [13] entre los que destacan 

garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles y aumentar considerablemente la 

proporción de energía renovable en el conjunto de fuentes energéticas. En línea con lo comentado, 

entre 2017 y 2018, en España se produjo un incremento del 94% de la potencia instalada en 

generación fotovoltaica, según las estimaciones llevadas por la Unión Española Fotovoltaica (UNEF) 

[14].  

Este hecho es el resultado de la aprobación de diferentes normas y programas legislativos que 

tienen como fin fomentar el uso de las energías renovables como fuente de autoabastecimiento y que 

se mencionan a continuación: 

a. Entrada en vigor de la Directiva 2018/2001 en Europa: establece un objetivo obligatorio de al 

menos un 32% de aporte de energías renovables en 2030 para todos los Estados Miembros. 

Adicionalmente, el Reglamento de Gobernanza 2018/1999 [16] fija la obligación de estos Estados 

de elaborar Planes Nacionales Integrados de Energía y Clima para el periodo 2021-2030, donde se 

describa su estrategia para lograr los propósitos impuestos por la ya mencionada Directiva 

2018/200 [15].  
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b. Aprobación del Real Decreto 15/2018 en España: define medidas urgentes para la transición 

energética y protección de los consumidores  [17]. Con ello se elimina el conocido “impuesto al 

sol” promovido por la antigua Ley 24/2013 [18] y se simplifican los trámites administrativos para 

las instalaciones de pequeña potencia.  

Por otra parte, entre los programas de incentivos en España se mencionan a continuación los dos 

más significativos: 

a. El Plan de impulso de instalaciones de autoconsumo fotovoltaico en el sector residencial de la 

Fundación de la Energía de la Comunidad de Madrid (FENERCOM): en el año 2019 se ha 

publicado su segunda edición con el propósito de mejorar la eficiencia energética de las 

instalaciones residenciales, así como una reducción de las emisiones contaminantes [19].  

b. El Plan de incentivos a la movilidad eficiente y sostenible (MOVES) financiado por el Fondo 

Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) [20]: tiene como finalidad promover la compra de 

vehículos alternativos y la instalación de infraestructuras de recarga de vehículos eléctricos, entre 

otros.  

Adicionalmente se han llevado a cabo diversos estudios orientados a evaluar el impacto que genera 

el incremento de la demanda, debido a la carga de vehículos eléctricos, sobre los sistemas eléctricos 

de distribución [21][22][23], otros han estimado el impacto en el caso que estos sistemas eléctricos de 

distribución sean en base a fuentes renovables como son los paneles fotovoltaicos [24].  

Sin embargo, el propósito del presente trabajo es determinar el diseño básico de una instalación 

fotovoltaica con el fin de abastecer energéticamente una vivienda residencial en la ciudad de Madrid 

en dos (2) casos, en los que se considera o no la adquisición y uso de un vehículo eléctrico, cuya 

carga se abastecerá a través de los paneles fotovoltaicos adquiridos para la vivienda residencial.  

Además, se describe la metodología utilizada para el diseño de la instalación fotovoltaica, incluido 

el de su banco de baterías, y un breve análisis económico de los dos casos anteriormente citados. Para 

este último fin, se han considerado los beneficios e incentivos existentes en España para la transición 

energética del consumo de la vivienda y de la adquisición del vehículo eléctrico. Como corolario, se 

ha evaluado la reducción de emisiones GEI que supone la implantación del proyecto sobre la vivienda 

residencial.  

 

2. Desarrollo  

2.1 Metodología  

Como instalación residencial se considera una vivienda unifamiliar con 305 m2 construidos, ubicada 

en Getafe, Comunidad de Madrid, España. Para obtener los datos de irradiación para la inclinación 

óptima (Hopt) y la temperatura media de la zona (T24h) de forma mensual, se utiliza la aplicación 

Photovoltaic Geographical Information System® (PVGIS®) [25]. Se distinguen dos (2) casos de 

estudio, en función de si la instalación ha de abastecer: 

 El consumo de la vivienda y el de un vehículo eléctrico (Caso A).  

 El consumo únicamente de la vivienda (Caso B). 

El gasto energético de la vivienda se determina en base a facturas reales proporcionadas por la 

empresa comercializadora de energía eléctrica local. Para el vehículo eléctrico se considera el modelo 

Nissan Leaf con una autonomía de 220 km y una capacidad de la batería de 40 kWh [26]. Además, se 

asume un recorrido mensual de 900 km. Para el diseño se determina el número de paneles de tipo 
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policristalino, ya que su tolerancia a la temperatura es menor, recalentándose menos que el panel 

monocristalino [27]. Las características del panel policristalino sobre el que se basa el estudio se 

muestran en el Cuadro 1.  

Cuadro 1. Características de diseño del panel policristalino.   

Potencia (W) Superficie (m
2
) 

TK Voc 

(%/ºC) 
NOCT (ºC) 

330 1,94 0,29 45 

Fuente: [28] 

TK Voc: Coeficiente de temperatura de Voc (Tensión de circuito abierto). 

NOCT:   Temperatura de funcionamiento normal de la célula. 

Para la estimación del número de celdas se consideran las pérdidas de rendimiento espectrales y 

las de irradiación, que afectan directamente a los paneles solares (PR0) [29]. Adicionalmente, se 

incluyen las pérdidas de rendimiento asociadas a los elementos del sistema (PRBOS), como son por 

suciedad, las asociadas al uso de las corrientes continua y alterna, las del inversor o las del 

transformador. Estas pérdidas se muestran en el Cuadro 2.  

Cuadro 2. Análisis teórico de las pérdidas de rendimiento del sistema. 

Tipo Porcentaje (%) 

Spectral losses 1,0 

Irradiation 1,5 

PR0 97,5 

Dust and dirt 2,0 

L Ohmic lost DC 1,0 

Lmismatch 0,7 

L Inverter 3,0 

L Ohmic lost AC 0,5 

L Tranformers 2,0 

PRBOS 91,2 
Fuente: [29] [30]. 

Para almacenar y suministrar energía en periodos de bajo rendimiento de los paneles, se asume que 

la instalación estará equipada con baterías de ión-litio de capacidad 2,4 kWh [31], ya que éstas ofrecen 

excelentes propiedades [32]. Finalmente, se realiza el análisis de la rentabilidad económica (que 

incluye la tasa de retorno y el valor actual neto) y se determinan las emisiones evitadas por el uso de 

fuentes de energía renovable, como son los paneles.  

2.2 Resultados 

a. Diseño  

El Cuadro 3 muestra los datos de irradiación para la inclinación óptima (Hopt) y la temperatura media 

de la zona (T24h) obtenidos con PVGIS®. Además, el Cuadro 4 recoge el consumo para los dos (2) 

casos de estudio, determinado a partir de facturas eléctricas y la estimación del consumo de energía 

eléctrica del vehículo. 
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Cuadro 3. Datos de irradiación y temperatura extraídos de PVGIS. 

 

 
Hopt (kWh/m

2
) T24h (ºC) 

Enero 86,1 7,9 

Febrero 120 7,2 

Marzo 179 8,4 

Abril 168 11,5 

Mayo 182 15,7 

Junio 222 23,6 

Julio 231 28,6 

Agosto 233 27,7 

Septiembre 200 23,0 

Octubre 151 16,5 

Noviembre 101 9,1 

Diciembre 104 6,8 

 

 

Cuadro 4. Consumo energético anual y promedio base para el diseño. 

Caso en 

estudio  

Consumo 

energético 

anual (kWh) 

Consumo 

energético 

bimensual (kWh) 

A 5.856 976 

B 3.936 656 
 

El cálculo del rendimiento se aproxima con las ecuaciones (1) y (2), donde intervienen los 

porcentajes de pérdidas de rendimiento contenidos en el Cuadro 2 [29] [30].  

𝑃𝑅𝑚 = 𝑃𝑅0 · [1 + 𝛼𝑝𝑡 · (𝑇𝑎 − 25 + 𝑇𝑁𝑂𝐶𝑇 − 20)]  (1) 

𝑃𝑅𝐵𝑂𝑆 = 1 − 𝐿𝑝𝑜𝑙𝑣𝑜 − 𝐿𝐷𝐶 − 𝐿𝑐𝑜𝑛𝑒𝑥𝑖ó𝑛 − 𝐿𝑖𝑛𝑣 − 𝐿𝐴𝐶 − 𝐿𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 (2) 

Considerando las características del panel policristalino del Cuadro 1 [28], se determina el número 

necesario para abastecer el consumo de cada uno de los casos de estudio. A través de los datos 

proporcionados por PVGIS® se estima la producción de referencia (Yr) según la ecuación (3), donde 

G0 es la irradiación solar en condiciones estándar de medida y toma un valor de 1.000 W/m2.  

𝑌𝑟 =
𝐻𝑜𝑝𝑡

𝐺0
 (3) 

Conocido el rendimiento de los paneles y del resto de elementos del sistema (PR0 y PRBOS) se 

determina la eficiencia de la instalación (PRf) según la ecuación (4).  

𝑃𝑅𝑓 = 𝑃𝑅𝑚 · 𝑃𝑅𝐵𝑂𝑆 (4) 

Finalmente, para obtener la producción del módulo (Ym) y la instalación (Yf) se recurre a las 

ecuaciones (5) y (6). El Cuadro 5 recoge los valores mensuales calculados para los parámetros de 

diseño. 
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𝑃𝑅𝑚 =
𝑌𝑚

𝑌𝑟
 (5) 

𝑃𝑅𝑓 =
𝑌𝑓

𝑌𝑟
 (6) 

Cuadro 5. Parámetros de diseño calculados mensualmente. 

Mes Yr PRm (%) PRf (%) Ym (h) Yf (h) 

Enero 86,1 95 87 82,0 74,8 

Febrero 120,0 95 87 114,6 104,5 

Marzo 179,0 95 87 170,3 155,3 

Abril 168,0 94 86 158,3 144,4 

Mayo 182,0 93 85 169,4 154,5 

Junio 222,0 91 83 201,6 183,9 

Julio 231,0 89 82 206,5 188,4 

Agosto 233,0 90 82 208,9 190,5 

Septiembre 200,0 91 83 182,0 166,0 

Octubre 151,0 93 85 140,2 127,8 

Noviembre 101,0 95 87 95,9 87,4 

Diciembre 104,0 96 87 99,4 90,7 

Total  1.977,1 93 84 1.829,1 1.668,2 

 

La potencia de la instalación depende del consumo a abastecer y de la producción de la instalación 

(Yf), tal y como recoge la ecuación (7).  

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑌𝑓

 (7) 

Finalmente, conocida la potencia unitaria del panel (ver Cuadro 1) y la de la instalación, se 

determina número de paneles con la ecuación (8). El Cuadro 6 muestra los datos de diseño para los 

casos A y B. 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑃 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 (8) 

Cuadro 6. Número de paneles y variables asociadas al cálculo 

Caso P (kW) Prod. teórica, Pf (kWh/año) Nº paneles 
Prod. real 

(kWh/año) 

A 3,51 5.856 11 6.055 

B 2,36 3.936 8 4.404 

 

A partir del consumo total de cada caso se calcula el consumo diario y, finalmente, el número de 

baterías según la ecuación (9). El Cuadro 7 muestra los resultados de cada uno de los casos de estudio 

considerando el modelo de batería Pylontech US2000B Plus 48V 2.4kWh  [31]. 

 

𝑁º 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎
 (9) 
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Cuadro 7.  Número de baterías. 

Caso 
Consumo diario 

(kWh) 

Número de 

baterías 

A 16,0 7 

B 10,8 4 

 

b. Estudio de rentabilidad 

La inversión de la instalación fotovoltaica se aproxima por medio de los porcentajes teóricos 

mostrados en la Figura 1. 

 

Fig 1. Valores teóricos de aproximación de la inversión [33]. 

En base al número de paneles para cada caso y su coste, 141,9 €/panel [28], se determina la 

inversión de la instalación fotovoltaica. Además, en el Caso A, se considera el coste de adquisición 

del vehículo eléctrico por valor de 31.400 €  [34], tal y como se muestra en el Cuadro 8.  

 
Cuadro 8. Inversión inicial para los casos A y B. 

Ítem Caso A Caso B 

Inversión (€) 41.363 5.072 

Instalación fotovoltaica (€) 9.963 5.072 

Vehículo eléctrico (€) 31.400  - 

 

 

La evaluación de la rentabilidad se basa en las siguientes premisas:  

 Para los casos A y B, se asume que la instalación cumple las condiciones del Plan de Impulso de 

Instalaciones de Autoconsumo Fotovoltaico en el sector residencial [19], por el que se 

subvenciona el 30% de la instalación fotovoltaica.  

 En ambos casos se tiene en cuenta el ahorro económico que supone dejar de depender de la 

compra de energía eléctrica a la empresa local. Esto se cuantifica como un beneficio a la hora de 

desarrollar el balance económico, considerando 0,2477 €/kWh [35] como precio medio de la 

electricidad. 
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 En el Caso A se considera como beneficio económico el ahorro que supone dejar de consumir 

gasoil por el uso de un vehículo convencional, teniendo en cuenta un precio medio de 1,414 €/litro  

[36].  

 En el Caso B, por el contrario, este consumo de gasoil supone un gasto adicional en lugar de un 

beneficio económico. 

 Para el Caso A, con el fin de promover la compra de vehículos eléctricos, el Plan MOVES otorga 

una ayuda de 5.500 €. Adicionalmente, se asume la venta del vehículo convencional por valor de 

1.480 €  [20] que será sustituido por el eléctrico. 

 En ambos casos se estima un 1% de la inversión como gasto de mantenimiento anual de la 

instalación solar fotovoltaica y la sustitución de las baterías en el año 11 de la inversión  [37]. 

 Se considera un 3% de inflación, así como de interés de referencia  [38]. 

 Se tienen en cuenta 25 años de operación para la instalación, por ser una aproximación de la vida 

media de los paneles solares  [28].  

El Cuadro 9 recoge los datos de la Tasa Interna de Retorno (TIR) y del Valor Actual Neto (VAN) 

para el último año de operación. Además, la Figura 2 muestra gráficamente el resultado para los 

principales parámetros que intervienen en el análisis de rentabilidad.  

Cuadro 9. Resultados del análisis de rentabilidad. 

 
Caso A Caso B 

TIR (%) 3,9 4,9 

Año de recuperación de la inversión 23 22 

VAN año 25 (€) 4.403 2.577 

 

 

 

Fig 2. Resultado de las principales partidas del análisis de rentabilidad. 

c. Emisiones de gases de efecto invernadero evitadas 

La instalación de paneles solares trae consigo una disminución en la emisión de gases de efecto 

invernadero al evitarse la dependencia del consumo de combustibles fósiles derivados de la energía 

eléctrica y del vehículo. Con el fin de cuantificar la reducción de las emisiones que supone la 

sustitución del consumo de electricidad suministrado por la empresa de prestación del servicio por 

una fuente renovable, se sigue la ecuación 10. La ecuación 11 permite determinar las emisiones 
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evitadas gracias al uso del vehículo eléctrico (en el Caso A) o generadas por el empleo de un vehículo 

convencional (Caso B) 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝑘𝑔𝐶𝑂2) = 𝐹𝐸 (
𝑘𝑔 𝐶𝑂2

𝑘𝑊ℎ
) 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 (𝑘𝑊ℎ)  (10) 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝑘𝑔𝐶𝑂2) = 𝐹𝐸 (
𝑘𝑔 𝐶𝑂2

𝑙
) 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑜𝑖𝑙 (𝑙)                              (11) 

Los factores de emisión empleados en el cálculo son los valores actualizados y propuestos en la 

versión 13, de abril 2020, por el Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico del 

Gobierno de España [39]. El Cuadro 10 resume las emisiones evitadas y generadas para los Casos A y 

B. 

Cuadro 10. Emisiones Gases Efecto Invernadero (GEI). 

Emisiones anuales (tCO2) Caso A Caso B 

Evitadas 2,53 1,04 

Generadas 0,00 1,48 

Balance 2,53 -0,44 

En el Caso A las emisiones son evitadas en su totalidad debido a que la instalación consume 

electricidad de origen renovable y no depende de combustibles fósiles para el transporte al hacer uso 

de un vehículo eléctrico. En el Caso B se evitan emisiones gracias al uso de electricidad renovable. 

Sin embargo, se generan emisiones derivadas del uso de combustibles fósiles del vehículo. El 

balance, por tanto, es positivo para el Caso A y negativo para el Caso B, manteniendo este último 

impacto al ambiente por emisiones debidas al transporte.  

d. Relación entre las curvas de demanda y precio medio del MWh 

La distribución del consumo energético en los casos de estudio se resume en el Cuadro 11.  

Cuadro 11. Distribución del consumo eléctrico en los Casos A y B. 

Destino del consumo Caso A Caso B 

Uso doméstico (%) 63,7 100 

Uso transporte (%) 36,3 - 

 

Finalmente, es importante destacar la similitud entre la curva de la demanda eléctrica y la del 

precio medio del MWh en España (ver Figura 3 y Figura 4) pues están estrechamente relacionadas 

entre sí, afectando los niveles de consumo. 
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Fig 3. Curva de la demanda eléctrica española | Fecha 01/02/2020 [40]. 

 

 

Fig  4. Precio medio horario del MWh en España | Fecha 01/02/2020 [41]. 

3. Conclusiones 

Tras llevar a cabo el diseño básico de la instalación se concluye que en el Caso A serán necesarios 

once (11) paneles fotovoltaicos para abastecer el consumo energético de la vivienda y el vehículo, así 

como siete (7) módulos de baterías. Por otro lado el Caso B contará con ocho (8) paneles 

fotovoltaicos y cuatro (4) baterías. Económicamente, la instalación diseñada para el Caso B posee una 

mayor rentabilidad, aunque la recuperación de la inversión es tan solo un (1) año antes que en el Caso 

A, equipado además con un vehículo eléctrico.  

Ambientalmente, es el Caso A el que permite una mayor reducción de emisiones de CO2 debido a 

que el consumo proviene de energía renovable, a diferencia del Caso B que emplea un vehículo 

convencional con fines de transporte. Por la similitud entre la curva de la demanda eléctrica y la del 

precio medio del MWh en España, estas se encuentran estrechamente relacionadas entre sí, 

especialmente en los momentos de mayor demanda cuando el precio medio del MWh presenta valores 

superiores, ocurriendo lo contrario en las denominadas horas “valle” o de menor consumo, donde el 

precio medio del MWh se sitúa en valores mínimos. Por esta razón, es recomendable efectuar la 

recarga del vehículo eléctrico del Caso A por la noche, cuando el precio de la electricidad es inferior. 
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