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wŜǎǳƳ 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ¢ǊŜōŀƭƭ ŘŜ Cƛnal de Grau (TFG), és efectuar un estudi tecno-econòmic de la 

implantació d'un sistema fotovoltaic per autoconsum en un centre social ubicat en la ciutat Dakar 

(Senegal), valorant també la possibilitat de dotar-lo de bateries.  

La problemàtica actual que motiva l'estudi és la manca de fiabilitat del subministrament elèctric, 

obtingut des d'una xarxa dèbil que experimenta habitualment un número significatiu de fallades i 

impedeix que les activitats relacionades amb l'estudi de nens i joves no es puguin dur a terme amb 

regularitat. 

Per això es duran a terme diferents anàlisis basades en les necessitats concretes del centre social , 

ǘŜƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜƴǘƻǊƴ ǎƻŎƛƻ-cultural, ƛ Ŝƭǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ŘŜƭǎ ǉǳŜ ǎΩƘƛ ŘƛǎǇƻǎŀΦ  

Es conclourà fent una valoració de la viabilitat de les propostes i escollint una solució com alternativa 

a situació actual. 
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wŜǎǳƳŜƴ 

El objetivo del presente Trabajo de Final de Grado (TFG), es efectuar un estudio tecno-económico de 

la implantación de un sistema fotovoltaico para autoconsumo en un centro social ubicado en la ciudad 

Dakar (Senegal), valorando también la posibilidad de dotarlo de baterías. 

La problemática actual que motiva el estudio es la falta de fiabilidad del suministro eléctrico, obtenido 

desde una red débil que experimenta habitualmente un número significativo de fallos e impide que las 

actividades relacionadas con el estudio de niños y jóvenes no se puedan llevar a cabo con regularidad. 

Para ello se llevarán a cabo diferentes análisis basados en las necesidades concretas del centro social, 

teniendo en cuenta el entorno socio-cultural, y los recursos de los que se dispone. 

Se concluirá haciendo una valoración de la viabilidad de las propuestas y escogiendo una solución como 

alternativa a situación actual. 
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!ōǎǘǊŀŎǘ 
 

¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘƛǎ 5ŜƎǊŜŜΩǎ Cƛƴŀƭ tǊƻƧŜŎǘ ό¢CDύ ƛǎ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ŀ ǘŜŎƘƴƻ-economic study on the 

implementation of a photovoltaic system for self-consumption in a community centre located in the 

city of Dakar (Senegal). The possibility of equipping that system with batteries would also be assessed. 

This project takes steps to solve the lack of reliability of the power supply in the region, obtained from 

a weak network that usually experiences a significant number of failures. The solving of this problem 

will improve the available educational resources for the young ones dependant on that network. 

With this in mind, different studies will be carried out based on the specific needs of the community 

centre, taking into account the socio-cultural environment and the resources available to it. 

The conclusion of the project will include the assessment of the viability of the proposals, and the 

chosen alternative to the current situation. 
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!ƎǊŀŘŜŎƛƳƛŜƴǘƻǎ 

Tanto esfuerzo invertido y tanto tiempo que he pasado en esta etapa y parece mentira que esté 

llegando a su fin. Me parece ayer cuando fantaseaba con el futuro, en el entraba en la universidad y 

finalmente llegaba a ser ingeniero. Pero a mitad de ese camino, me di cuenta que la ingeniería no 

puede dejar de lado el componente humano por el que nació y no olvidar que las personas más 

vulnerables también necesitan de esta ciencia. Por eso esta etapa culmina uniendo mis dos pilares, por 

un lado la ingeniería, con toda la ciencia y el desarrollo de la que está compuesta, y por el otro mi 

pasión, que es luchar por los colectivos más vulnerables. 

Por esto quiero empezar agradeciendo a mi familia, en especial a mi madre, una mujer cabeza de 

familia, que a pesar de todas las dificultades ha sabido sacarnos a delante. 

Continuar agradeciendo a mi pareja, por que, sin su apoyo incondicional, seguramente el resultado de 

este proyecto no hubiese sido el mismo. 

Agradecer también a África, mi África querida, que me ha dado la oportunidad de conocer a personas 

maravillosas. Simon Piere, persona de referencia en este proyecto, hermana Narliene Melo, religiosa 

que nos acoge cada vez que vamos de misión a Guinea Bissau; Mussa Cissé, Natalia y Lama, personas 

de Guinea Bissau de las que he formado parte en su vida cotidiana y en especial Gema que por ella 

conocimos África y llevamos por bandera nuestra asociación Pies Que Vuelan. 

No me puedo olvidar de mencionar a mis amistades, Alex y Anna, que siempre hemos tenido y 

tendremos momentos juntos; de Noe, Aaron y la pequeña Ana, mis no olvidados compañeros de ex- 

trabajo, y mi comunidad, que compartimos momentos experiencias de vida, y fe. 

Agradecer también a mi tutora, por toda la motivación y orientación llevada a cabo durante el 

desarrollo del proyecto y a mis compañeros de trabajo y de universidad por darme esta visión más 

técnica. 

Finalmente, decir que no es fácil despedirse y menos de la que posiblemente sea una de las mejores 

etapas de mi vida, y lo hago recordando el camino de Santiago de 2017, que allí se fraguó un camino 

de valores que he llevado por bandera durante esta etapa y que ahora, me los llevo en una mochila 

que siempre irá conmigo. 
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DƭƻǎŀǊƛƻ 

- Azimut de la superficie: ángulo entre la proyección normal de la superficie de las placas y el 

sur geográfico. 

- CSMI: Centro Social Maria Inmaculada (Centre Social Marie Inmaculeé). 

- Inclinación: ángulo que se forma entre las placas y el eje horizontal. 

- Latitud: coordenada angular de un punto concreto de la superficie terrestre respecto la línea 

del Ecuador. 

- PV: Panel Fotovoltaico. 
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1. tǊŜŦŀŎƛƻ 

1.2. Origen del trabajo 

El trabajo nace a raíz de mis experiencias vividas en África. En el primer proyecto de cooperación en el 

que participé, conocí al padre Simon Piere Badji, que me pidió si podía hacer un estudio de 

electrificación en un centro social de Dakar, y ese no era el momento de realizarlo.  

Ahora que ya considero que he adquirido los conocimientos necesarios para realizarlo, y en el punto 

cercano al final de acabar el grado de ingeniería eléctrica, creo que es el momento para llevarlo a cabo. 

El objeto del trabajo es realizar el análisis tecno-económico de una instalación de autoconsumo 

fotovoltaico en el centro social que se describe a continuación. Esta instalación se alimenta desde una 

red eléctrica que sufre muchos cortes (hablamos de unos dos o tres cortes por semana), pudiendo 

estropearse el poco material del que consta el centro social. 

Este proyecto se ubica en el centro social de Marie Immaculée de Dakar, de ahora en adelante CSMI, 

se encuentra en la unidad 7 de Dakar, (Senegal). Este barrio se encuentra en la periferia de Dakar 

considerándose uno de los más pobres de la zona. Al estar ubicado una de las zonas más 

desfavorecidas, las calles que lo rodean no tienen nombre por lo que se encuentra en las coordenadas 

sexagesimales  14° 45' 37"N y 17° 25' 49"W.  

1.3. Motivación 

En el verano de 2018, viajé tres meses a Guinea Bissau, en un proyecto de cooperación internacional. 

Durante este tiempo conocí mucha gente, y personas con necesidades, tanto en el área de salud como 

en el ámbito educativo, y también en el ámbito alimentario. En la población donde estuve, Bigene, 

conocimos a unas monjas que se ocupaban especialmente de la educación infantil, con una escuela 

con una gran calidad educativa y un centro de maternidad para la población de Bigene y alrededores. 

Al pasar tiempo con ellas, observar y participar en diferentes formaciones, conocí a un párroco, el 

Padre Simon Piere Badji, él fue quien me propuso por primera vez, electrificar un centro de formación, 

en este caso en Farim (Guinea Bissau), una población cercana a Bigene, para jóvenes de la zona que 

quisieran estudiar y no  dispusieran de un lugar en sus casas para ello. 

En el verano de 2019, a Simon Piere lo trasladan a Dakar, su ciudad natal, por lo que queda en el aire 

la posibilidad de poder electrificar el centro de Farim dado que él ya no está allí.  
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Tras una reunión en la que le expongo que me gustaría hacer el trabajo de final de carrera sobre el 

centro que hablamos el año anterior, me comenta que él ya no está, lo que dificulta las cosas, pero 

existe un centro social en Dakar con la misma necesidad. El centro, es un centro que depende de la 

congregación Oblatos de Maria Inmaculada, a la que Simon Piere pertenece, y daría un espacio de 

formación para mujeres y jóvenes que lo necesitan.  

El centro es el Centro Social de Marie Immaculée (CSMI) en el barrio Parcelles Assaines de Dakar. Al 

estar ubicado en la capital del país, llega la red eléctrica local, que es una red débil y que sufre muchos 

cortes, por lo que se vuelve inestable.  

Por esta razón surge la necesidad de este proyecto, no como un sistema aislado de la red eléctrica, sino 

teniendo la red eléctrica de respaldo para algunos momentos puntuales o para la carga de las baterías. 

El uso de las baterías incrementa mucho la inversión inicial, pero teniendo en cuenta la situación 

geopolítica del país, en la que las familias viven en casas entre 12 y 16 miembros y que la mayoría de 

jóvenes de esa zona trabajan por el día, solo les queda la tarde-noche para poder estudiar.  

En total el centro tiene una superficie de unos 700 m² de cubierta con una inclinación mínima, por lo 

que pueden aprovecharlo para la generación fotovoltaica. 
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2. {ƛǘǳŀŎƛƽƴ ƎŜƻƎǊłŦƛŎŀ 

2.1. Senegal 

Senegal es considerado un estado laico, donde existen de forma pacífica diferentes creencias y 

religiones. La gran mayoría de la población entorno al 90% es musulmana, y a su vez vinculada a la 

religión de la propia etnia. El cristianismo se encuentra es la minoría de mayor peso en la zona centro-

oeste y sur del país. 

Se encuentra situado en el extremo Oeste de África. Es un país principalmente llano ya que se 

encuentra situado en la cuenca Senegal-Mauritania. Consta de una superficie de 197.161 km². Al norte 

limita con Mauritania, al este con Malí, al sur con Guinea Bissau y al sudeste con Guinea Conakri. Al 

este está delimito por el océano atlántico. 

Senegal es un país con una población aproximada de 15.850.000 habitantes. Es aproximada ya que hay 

mucha población rural que puede no estar contabilizada al carecer de documentación. 

Su Índice de Desarrollo Humano para el 2019 es de 0,513, colocado en la posición 166 sobre 189 países, 

clasificada como de bajo desarrollo humano. 

 
Figura 2-1 Situación geográfica de Senegal. Fuente (12) 
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2.2. Dakar 

 
Figura 2-2 Emplazamiento de Dakar. Fuente (15) 

Dakar, la capital de Senegal, se encuentra dividida en 19 comunas, con una superficie de 547 Km², una 

población de 1.146.053 habitantes y una densidad de población por Km²  de 13.891,55 habitantes. 

Su posición al extremo oeste de África resulta muy ventajosa para el tráfico marítimo con América y 

Europa, por esta razón se desarrolló el mayor puerto marítimo de la región. 

Fuera de estas zonas, en los suburbios de la ciudad, encontramos otras calles, repletas en su mayoría 

de destartaladas casas de pequeñas dimensiones, habitadas a su vez por familias numerosas, lo que 

hace que la vida se desarrolle fuera, en las calles; ropa tendida, el fogón calentando comida, bebes 

gateando, niños jugando y animales conviven en armonía, que encuentras al deambular por las 

callejuelas, donde también es fácil encontrar pequeños comercios y puestos callejeros. En una de estas 

calles en les parceles Assaines en la comuna 7 encontramos el centro social Marie Immaculée. 

2.3. Parceles Assaines 

La comuna de Parceles Assaines, lugar donde está ubicado el Centro Social Marie objeto del proyecto, 

se sitúa al norte de la capital, en un área de 4 Km², con una población de 150.000 personas. 
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3. /ŜƴǘǊƻ {ƻŎƛŀƭ aŀǊƛŜ LƴƳŀŎǳƭŜŞ 

En 1985 llegan a este suburbio de Dakar los misioneros Oblatos de Maria Inmaculada. Fundan una 

parroquia desde donde empiezan a tomar contacto con la población y sus necesidades. Esto les lleva a 

fundar en el año 1987 el Centro Social Marie Inmaculeé.  

El CSMI es un espacio pensado para el apoyo de la población más desfavorecida. Desde el primer 

momento acuden a él gran número de los habitantes del barrio, siendo la gran mayoría mujeres 

analfabetas. Con ellas se trabaja preparándolas en diferentes materias para poderlas incluir en el 

mundo laboral , alfabetización y pautas higiénico-sanitarias para el núcleo familiar.  

Estas mejoras ofrecen a la mujer una mayor autonomía, generando en su lugar nuevas demandas. La 

más importante es la preocupación por el futuro de sus hijos, por lo que se dan cuenta de que ellos no 

tienen lugar suficiente donde jugar o practicar deporte mientras ellas asisten a su formación. De esta 

manera nace la necesidad de dar también acceso a la educación para ellos, principalmente para las 

niñas. 

Esta nueva necesidad entre otras más, conduce a la necesidad de tener más espacios para las 

diferentes actividades que se van a realizar, con lo que se llega a un nuevo proyecto: crear un nuevo 

centro social que incluirá aulas educativas, laboratorios para investigación, espacios para la 

capacitación en actividades manuales para jóvenes , salas de informática y estudios además de una 

biblioteca. 

Finalmente, gracias a la colaboración altruista de la congregación religiosa, ONGs y diferentes 

entidades, se ha podido construir un nuevo espacio dando a su vez lugar al proyecto que hoy nos 

ocupa: garantizar el abastecimiento energético para el óptimo funcionamiento del centro y que 

constituya el menor coste para la población. 
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3.1. Descripción 

 
Figura 3-1 Emplazamiento del CSMI delimitado en color azul. Fuente(16) 

El CSMI dispone de 698,67 m² de superficie construida. Consta de dos plantas, que quedan desinadas 

a aulas para las diversas actividades de formación que posteriormente se describen.  

 
Figura 3-2 Descripción de los diferentes espacios del CSMI (por colores). Fuente (16) 
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La entrada se realiza por la zona este de la parcela. Consta de una superficie construida total de unos 

1297,90 m². Este dispone de diversas edificaciones conectadas entre sí, que se elevan a dos alturas 

para cubrir las necesidades del centro. 

En planta baja, la zona delimitada de color verde, es una sala diáfana dedicada a la formación de 

mujeres en riesgo de exclusión, como puede ser el ámbito de la cocina y conservas o la costura entre 

otros. 

Continuando en planta baja, la zona de color amarillo, es la zona destinada a formación con 4 aulas 

para las diversas actividades a realizar y dos aseos. 

De la misma manera, la zona delimitada de color tierra, queda compuesta de dormitorios para los 

cooperantes i/o formadores que hagan una estancia en el centro social. 

La zona de color negro, solo consta de planta baja, y queda destinada a salón de actos, que tendrá uso 

solamente cuando haya una celebración o acto que se precise de él. Dispone también de una pequeña 

cocina de carbón. 

En planta primera, la zona de color verde, queda destinada como biblioteca. Dispone de un ordenador 

a modo de consultas offline. 

De la misma manera, la zona de color amarillo consta de 6 salas, destinándose a diferentes áreas de 

formación, compuesta una de ellas a sala de informática con 10 ordenadores. Dispone también de un 

aula de electricidad, donde se les forma en conocimientos de electricidad básica. 

La zona de color marrón, de una sala polivalente donde actualmente se realiza la formación de 

Taekuondo. 

El centro comunica las dos plantas a través de diferentes escaleras. 

La cubierta es a un agua, que en las diferentes zonas del centro evacuan el agua hacia el patio interior 

del centro, aunque la inclinación es casi inexistente, solo la mínima para que en la época de lluvias, el 

agua no se acumule. 

La altura hasta cubierta es de aproximadamente de 10 m de altura. 
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La relación de superficies de los diferentes espacios se pueden observar en los planos de planta y en la 

siguiente tabla: 

Tabla 3.1 Relación de superficie. Fuente de elaboración propia 

Descripción m
2

Planta Baja:

Sala de formación 144,53

Aula 1 36,29

Aula 2 36,34

Aula 3 36,51

Aula 4 36,49

Aseos 2,86

Zona de dormitorios 140,98

Sala de actos 203,86

Pasos 127,25

765,11

Planta Primera:

Biblioteca 154,85

Aula 5 31,97

Aula de informatica 36,41

Aula 6 36,53

Aula 7 36,50

Aula 8 25,51

Aula 9 18,77

Sala polivalente 97,00

Pasos 95,25

532,79

1297,90

Superfícies

Superficie Útil:

 

 

Tabla 3.2 Relación de superficie de cubierta. Fuente de elaboración propia 

Superficies de cubierta

Cubierta 1 221,8

Cubierta 2 117,19

Cubierta 3 140,74

Cubierta 4 218,94

698,67

698,67

Superfícies

Superficie Útil:
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4. LƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ ŀŎǘǳŀƭ 

El CSMI se encuentra conectado a la red débil local. El querer dotarlo de una independencia y hacerlo 

más fiable nos lleva a proponer las arquitecturas que se describen a continuación. 

4.1. Arquitectura de la micro-red 

Para hacer el diseño de las diferentes alternativas a instalar, se ha de tener en cuenta los recursos de 

los que se disponen. En nuestro estudio podríamos disponer de energía a través de un aerogenerador 

o de paneles fotovoltaicos. Los aerogeneradores, al ser una instalación en el núcleo urbano de la 

capital, quedan descartados por no ser viables. Por lo que se realiza el estudio con paneles 

fotovoltaicos. La energía solar se trata de una fuente discontinua, para suplir la discontinuidad se 

valoran dos arquitecturas. 

La primera consta de una fuente renovable, conectada a un bus de corriente continua (DC) para cargar 

el conjunto de baterías. A la salida de este bus se encuentra conectado el inversor que ondula la 

corriente continua para obtener una tensión de 230 V a la salida a la frecuencia de red de 50 Hz, para 

dar suministro a las cargas.  

 
Figura 4-1 Arquitectura 1. Microred aislada con fuente de energía solar fotovoltaica. Fuente (1) 

La segunda arquitectura consta de la misma fuente renovable conectada a un primer bus de corriente 

continua para cargar el conjunto de baterías. A la salida del bus DC se conecta un inversor bidireccional, 

conectado a un bus a su vez de corriente alterna (AC). Al nuevo bus AC, se conecta la fuente eléctrica 

alternativa, que puede ser un generador diésel, o en nuestro caso de estudio la red eléctrica local débil 

a la que se encuentra actualmente conectado el centro. A su vez, al bus AC se encuentran conectadas 

las cargas. 
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Figura 4-2 Arquitectura 2. Microred aislada con fuente de energía solar con respaldo de red eléctrica local débil. Fuente(1) 

4.2. Diseños escogidos 

Para valorar las diferentes arquitecturas de la micro-red se ha de tener en cuenta la estructura actual 

para modificarla lo menos posible y aprovechar al máximo de lo que se dispone actualmente.  

El CSMI se encuentra conectado a la red débil local subministrada por la compañía eléctrica estatal 

SENELEC. Esta sufre muchos cortes e interrupciones de suministro, por lo que surge esta necesidad de 

dar independencia de la red. Por esta razón, se quiere aprovechar la red eléctrica local para utilizarla 

de respaldo en el caso de falta en el sistema, de manera que la arquitectura escogida es la que se 

muestra de en la Figura 4-2. A partir de ella, se proponen diferentes estructuras. 

La primera se trata de coger como fuente de alimentación los paneles solares fotovoltaicos, 

conectarlos a un bus de continua del que sale una conexión a las baterías y al inversor que ondula la 

tensión a 230 V a una frecuencia de 50 Hz, que da suministro a todas las cargas. A su vez, y como 

respaldo en caso de falta, estaría conectada al suministro de la red eléctrica local. La arquitectura es la 

misma que la descrita en la Figura 4-2. 

En la segunda estructura se propone la misma arquitectura que la anterior, pero en este caso 

utilizaríamos la red eléctrica para alimentar las cargas no críticas, que se han estimado que son la 

iluminación y las líneas destinadas a tomas de corriente del centro. De la misma manera que en el caso 

anterior, la red estaría conectada al bus AC para actuar en caso de falta en el sistema. La arquitectura 

se puede ver en la Figura 4-3 
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Figura 4-3 Estructura de micro-red aislada con fuente de energía solar con respaldo de red eléctrica local débil, para cargas 

críticas. Cargas no críticas conectadas a la red. Fuente de elaboración propia 

La tercera estructura, se propone utilizar la energía solar en las horas de mayor producción para hacer 

funcionar las cargas, y el exceso hacerlo para cargar las baterías. La capacidad del conjunto de baterías 

estará dimensionada para las horas en las que la producción de energía es menor que el consumo o 

cuando la producción es nula. De la misma manera estará conectada a la red eléctrica local para 

utilizarla de respaldo en caso de falta. La arquitectura se puede ver en la Figura 4-2. 

La cuarta alternativa es un híbrido entre la segunda y la tercera estructura. Esta estará dimensionada 

para hacer funcionar las cargas de maquinaria. La iluminación y las tomas de corriente se encuentran 

conectadas a través de la red eléctrica. El conjunto de baterías estará dimensionado para la 

maquinaria, las cuales en las horas de menor producción de energía no quedan cubiertas. En la Figura 

4-3 se puede ver la arquitectura. 
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5. tǊŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜ ŎŀǊƎŀǎ ȅ ŎƻƴǎǳƳƻǎ 

Para realizar la previsión de cargas no se ha podido visitar el centro  in situ, por lo tanto se han utilizado 

aproximaciones basadas en la información recabada en las diferentes entrevistas con el responsable 

del Centro Social, de las fotos enviadas por el mismo, que se pueden observar en el anexo fotográfico, 

y de la experiencia personal del conocimiento del entorno sociocultural que se vive en países en vías 

de desarrollo. 

5.1. Iluminación 

La previsión de la iluminación se ha basado en las diferentes imágenes y distribución de los diferentes 

espacios que existen entre las dos plantas, que se pueden observar en los planos eléctricos de planta 

baja y planta primera. El resultado de la iluminación total corresponde a la siguiente tabla.  

Uds. Iluminación

Potencia unitaria 

(kW)

Potencia total 

(kW)

18 PANTALLA FLUEORESCENTE (2 x 36 w) 0,072 1,296

26 PANTALLA FLUORESCENTE 0,036 0,936

30 PUNTO DE LUZ 0,060 1,800

5 FOCOS EXTERIORES 0,240 1,200

Alumbrado 5,23

Potencia electrica total 5,23

 

Tabla 5.1 Previsión de cargas de iluminación. Fuente de elaboración propia 

 

5.2. Tomas de corriente 

Para la previsión de líneas de corriente nos hemos basado en el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión en el que nos indica que una línea de tomas de corriente monofásica equivale a 2,5 kW.  

Se ha aproximado 4 tomas de corriente para la planta baja, divididas tres de ellas para la zona de aulas 

y una línea de tomas de corriente para la zona de vivienda. Para la planta primera se ha estimado que 

cuenta con 3 líneas de tomas de corriente, las tres para la zona de formación.  
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El resultado de las potencias resultantes se pueden observan en la siguiente tabla. 

Uds. Lineas de tomas de corriente

4 LINEAS DE  TOMAS PLANTA BAJA 2,500 10,000

3 LINEAS DE TOMAS PRIMERA PLANTA 2,500 7,500

Maquinaria 17,50

Potència elèctrica total 17,50

Potencia unitaria 

(kW)

Potencia total 

(kW)

 

Tabla 5.2 Previsión de cargas de líneas de tomas de corriente. Fuente de elaboración propia 

5.3. Maquinaria 

El centro dispone de una sala de ordenadores la cual consta actualmente de 10 ordenadores, pero se 

espera que en breve se pueda ampliar a 15 ordenadores. Por lo que la previsión se ha estimado para 

esos 15 con sus correspondientes pantallas. 

En el aula de gestión del centro se dispone de una impresora. La otra se encuentra ubicada en la zona 

de vivienda. 

Se dispone de una nevera en la zona de formación de cocina y otra nevera en la zona de vivienda.  

Finalmente se disponen de ventiladores en todas las aulas y zona de vivienda.  

El resultado de toda la maquinaria se observa en la siguiente tabla. 
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Num. Tipo Descripción Unidades

No Mec. Mec.

1 ORDENADOR (15 ud./ 0,40 kW c.u.) 15 0,400 6,00

2 PANTALLA (15 ud./ 0,20 kW c.u.) 15 0,200 3,00

3 IMPRESORA (2 ud./ 0,30 kW c.u.) 2 0,300 0,60

4 M NEVERA  (2 ud./ 0,40 kW c.u.) 2 0,400 0,80

5 M VENTILADOR (45 ud./ 0,20 kW c.u.) 45 0,070 3,15

9,60 3,95

M: Potencia Mecánica

Potencia Eléctrica Total:

Potencia 

unitaria

(kW)

Potencia (kW)

Maquinaria

 

Tabla 5.3 Previsión de maquinaria. Fuente de elaboración propia 

5.4. Potencia total instalada 

La potencia total instalada es la suma de la maquinaria, iluminación y tomas de corriente, con lo que 

la potencia final instalada corresponde a 

kWPotencia Instalada 36,282
 

Tabla 5.4 Potencia instalada. Fuente de elaboración propia 

Se prevé que en ningún momento estas estén funcionando a la vez, por lo que se ha aplicado un 

coeficiente de simultaneidad del 70%. Con lo que la previsión de cargas de la potencia instalada se 

obtiene en la siguiente tabla. 

Potencia aplcando 

coeficiente de 

simultaniedad del 70%

25,397 kW

 

Tabla 5.5 Potencia instalada aplicando coeficiente de simultaneidad. Fuente de elaboración propia 
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5.5. Previsión de consumo de energía 

El CSMI desarrolla su actividad en horario diurno, más concretamente de las 7.00 horas hasta las 21.00 

horas. Por esto la iluminación solo funcionará las horas cuando la luz solar es pobre o los días que no 

haya suficiente luz ambiental, de manera que se considera que los elementos de fluorescencia 

funcionaran 3 horas, los puntos de luz 4 horas y los focos exteriores dos horas. El resultado de la energía 

consumida se observa en la Tabla 5.6 

Uds. Iluminación

Número de 

horas 

Potencia 

unitaria (kW)

Energía total 

(kWh)

18 PANTALLA FLUEORESCENTE (2 x 36 w) 3,000 0,072 3,888

26 PANTALLA FLUORESCENTE 3,000 0,036 2,808

30 PUNTO DE LUZ 4,000 0,060 7,200

5 FOCOS EXTERIORES 2,000 0,240 2,400

Alumbrado 16,30

Energía eléctrica total 16,30

 

Tabla 5.6 Consumo energético diario de la iluminación. Fuente de elaboración propia 

 

Para las líneas destinadas a tomas de corriente se considera que durante el día funcionaran una hora 

a plena carga de manera que el resultado de la energía consumida se muestra en la Tabla 5.7. 

Uds. Lineas de tomas de corriente

4 TOMAS PLANTA BAJA 1,000 2,500 10,000

3 TOMAS PRIMERA PLANTA 1,000 2,500 7,500

Maquinaria 17,50

Energía eléctrica total 17,50

Número de 

horas 

Potencia 

unitaria (kW)

Energía  total 

(kWh)

 

Tabla 5.7 Consumo energético diario de las líneas de tomas de corriente. 
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Para la maquinaria, se ha considerado que los ventiladores funcionaran una media de 8 horas diarias 

coincidiendo con las horas de mayor calor e irradiación. 

Las neveras estarán en continuo funcionamiento. Los ordenadores trabajaran en las horas en las que 

hay aulas de informática, que se espera que sean 8 horas al día. Finalmente el consumo diario de la 

maquinaria se muestra en Tabla 5.8. 

Num. Tipo Descripción Unidades

No Mec. Mec.

1 ORDENADOR (15 ud./ 0,40 kW c.u.) 15 8 0,400 48,00

2 PANTALLA (15 ud./ 0,20 kW c.u.) 15 8 0,200 24,00

3 IMPRESORA (2 ud./ 0,30 kW c.u.) 2 1 0,300 0,60

4 M NEVERA  (2 ud./ 0,40 kW c.u.) 2 24 0,400 19,20

5 M VENTILADOR (45 ud./ 0,20 kW c.u.) 45 8 0,070 25,20

72,60 44,40

M: Potencia Mecánica

Número de 

horas 

Energía eléctrica Total:

Maquinaria

Potencia 

unitaria

(kW)

Energía (kWh)

 

Tabla 5.8 Consumo energético de la maquinaria. Fuente de elaboración propia 

De manera que si distribuimos los consumos a lo largo de un día cualquiera, se obtiene la distribución 

de energía consumida por horas tal y como se muestra en Gráfica 5.1. En esta gráfica se ha diseñado 

el consumo para las horas en las que el centro está abierto, pero cabe decir que de las 21:00 horas 

hasta las 7:00 horas del día siguiente existen consumos residuales que corresponden a las neveras que 

funcionan durante el día ininterrumpidamente. 
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Gráfica 5.1 Energía diaria consumida por horas. Fuente de elaboración propia 

Finalmente, la energía diaria consuma, la obtenemos de la suma de las anteriores que nos da un total 

de 150,8 kWh. 

Energía consumida diaria kWh150,796
 

Tabla 5.9 Energía consumida diaria. Fuente de elaboración propia 
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6. /łƭŎǳƭƻǎ ŘŜ ŘƛǎŜƷƻ 

Para dimensionar los elementos de la micro-red se ha procedido a calcular las características y número 

paneles, inversores y baterías. Para ello, a continuación se exponen los cálculos seguidos para la 

elección del inversor, para el dimensionado del conjunto de baterías, y el número de paneles solares y 

su distribución. 

6.1. Inversor 

Para el cálculo del inversor se ha utilizado la potencia obtenida en la Tabla 5.5. Además dado que el 

sistema se pretende como una instalación aislada se ha considerado que es conveniente utilizar un 

margen de diseño del 20%; por lo que obtenemos la siguiente fórmula:  

ὖέὸὩὲὧὭὥ ὶὩήόὩὶὭὥ ὨὩὰ ὭὲὺὩὶίέὶὸέὸὥὰ ὨὩ ὰὥ ὧὥὶὫὥρ άὥὶὫὩὲ ὨὩ ὨὭίὩđέ  (Eq. 6.1) 

A pesar de que el inversor escogido tenga unos márgenes de entrada de corriente continua, la máxima 

corriente que puede circular por la instalación viene dada por la siguiente formula: 

ὓὥὼὭάὥ ὧέὶὶὭὩὲὸὩ Ὀὅ
ὴέὸὩὲὧὭὥ ὶὩήόὩὶὭὥ ὨὩὰ ὭὲὺὩὶίέὶ

ὺέὰὸὥὫὩ ὨὩὰ ὧέὲὮόὲὸέ ὨὩ ὦὥὸὩὶὭὥίὩὪὭὧὭὩὲὧὭὥ ὨὩὰ ὭὲὺὩὶίέὶ
 

(Eq. 6.2) 

De manera que queda limitado por la eficiencia del inversor escogido y por la tensión del conjunto de 

baterías, que se ha escogido de 48 V. 

6.2. Baterías  

Las baterías son un elemento del sistema que dota la instalación de autonomía. El cálculo del banco de 

baterías está diseñado independientemente del conjunto de paneles solares. Sólo se tiene en cuenta 

el consumo de energía diario. 

Los factores más importantes que afectan al diseño del banco de baterías son tres: 

¶ La elección de la tensión del bus DC.  

¶ La corriente de descarga. 

¶ El requerimiento de autonomía de la instalación.  
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La media diaria de a carga requerida por el banco de baterías viene definida por la siguiente fórmula:  

ὓὩὨὭὥ ὧὥὶὫὥ ὨὭὥὶὭὥ
άὩὨὭὥ ὨὩ ὧέὲίόάέί ὨὭὥὶὭέί

ὩὪὭὧὭὩὲὧὭὥ ὨὩὰ ὭὲὺὩὶίέὶὺέὰὸὥὫὩ ὲέάὭὲὥὰ ὨὩὰ ὦὥὲὧέ ὨὩ ὦὥὸὩὶὭὥί
 

(Eq. 6.3) 

Donde la media de consumos diarios la hemos calculado en el apartado anterior . 

Esta sería la capacidad mínima que necesitaríamos para un día. Pero se ha estimado que para una 

instalación de estas características se necesitan unos dos días de autonomía por lo que la demanda 

corregida nos quedaría: 

ὅ ὨὭὥί ὨὩ ὥόὸέὲέάὭὥάὩὨὭὥ ὧὥὶὫὥ ὨὭὥὶὭὥ
ρ

ὪὭὲὥὰ ὨὩ ὰὥ ὺὭὨὥϷ
 

(Eq. 6.4) 

Donde el final de la vida de una batería se considera cuando esta disminuye al 80% de la capacidad. 

Pero antes de acabar con el diseño tenemos que tener en cuenta algunos parámetros más. El primero 

es el estado de carga (SoC) el cual no puede llegar a cero pasados los días especificados de autonomía, 

por lo que seleccionamos el valor máximo de descarga DoDmax, que en nuestro caso hemos 

seleccionado que el valor mínimo al que puede llegar es al 20% de su capacidad, escogiendo como 

DoDmax el 80%. 

ὅ ὅ ὈέὈ  (Eq. 6.5) 

Y para calcular el nivel de descarga diario del sistema se obtiene: 

ὈέὈ ρππ
άὩὨὭὥ ὧὥὶὫὥ ὨὭὥὶὭὥ

ὅ
 

(Eq. 6.6) 

La capacidad requerida por el banco de baterías se puede ajustar aún más mediante un margen de 

diseño en el que tenemos en cuenta el efecto de la temperatura, algún error que pueda haber en la 

estimación de cargas y pérdidas no contabilizadas anteriormente. Teniendo en cuenta que se trata de 

una instalación conectada a una red de respaldo en caso de ser necesario, se aplica un margen de 

diseño del 7%. 

ὅ ὅ ρ άὥὶὫὩὲ ὨὩ ὨὭίὩđέ (Eq. 6.7) 
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6.2.1. Configuración del banco de baterías 

Una vez determinados los parámetros del banco de baterías, ahora tenemos que seleccionar el modelo 

individual y la configuración del banco. Para saber el número de baterías en serie tenemos que saber 

el voltaje nominal de la batería que viene dado en las especificaciones del fabricante por lo que se 

obtiene: 

ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὦὥὸὩὶὭὥί Ὡὲ ίὩὶὭὩ
ὺέὰὸὥὫὩ ὲέάὭὲὥὰ ὨὩὰ ὦὥὲὧέ ὨὩ ὦὥὸὩὶὭὥί

ὺέὰὸὥὫὩ ὲέάὭὲὥὰ ὴέὶ ὦὥὸὩὶὭὥ
 

(Eq. 6.8) 

Para determinar el número de líneas en paralelo necesitamos saber la corriente a subministrar, que se 

ha calculado anteriormente  (ὅ ) y la capacidad de la batería que nos da el fabricante. 

ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὧὥὨὩὲὥί Ὡὲ ὴὥὶὥὰὩὰέ
ὅ 

ὅὥὴὥὧὭὨὥὨ ὴέὶ ὦὥὸὩὶὭὥ
 

(Eq. 6.9) 

Finalmente el número total de baterías se obtiene: 

ὄὥὸὩὶὭὥί ὸέὸὥὰὩίὔĭάὩὶέ ὨὩ ὦὥὸὩὶὭὥί Ὡὲ ίὩὶὭὩὲĭάὩὶέ ὨὩ ὧὥὨὩὲὥί Ὡὲ ὴὥὶὥὰὩὰέ (Eq. 6.10) 

6.3. Diseño de la configuración de paneles solares 

La base principal para diseñar la fuente de energía es que esta debe ser capaz de subministrar la carga 

estimada incluyendo las pérdidas en la generación y el almacenamiento. Este sistema se ha diseñado 

para el mes con la menor irradiación, que en nuestro caso de estudio corresponde al mes de agosto. 

La media diaria de irradiación se ha obtenido en la base de datos de PVGIS, que se puede observar en 

el anexo B en la Tabla de datos 1. 

6.3.1. Hora solar pico 

Antes de empezar con el diseño PV, hace falta introducir el concepto de hora solar pico. La hora solar 

pico es una unidad que mide la irradiancia solar y se define como la energía por unidad de superficie 

que se recibiría con una hipotética irradiancia solar constante de 1000 W/m². 

Al representar gráficamente la distribución horaria de la irradiancia se observa que los niveles varían a 

lo largo del día, tal y como se puede ver en Anexo B. Gráficamente, la hora solar pico, puede 

interpretarse como una función de valor constante que delimita el área que la distribución horaria de 

la irradiancia. 
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De manera que la hora solar pico nos indica el número de horas en las que se recibe una irradiancia 

solar de 1000 W/m². Multiplicando horas solar pico por la potencia pico del panel, obtendríamos la 

energía que se genera a lo largo de un día, sin tener en cuenta las perdidas. 

 

Figura 6-1 Irradiación por horas, y horas solares pico durante un día estándar. Fuente (14) 

6.3.2. Factor de Capacidad 

Se define el factor de capacidad como la relación entre la producción de energía estimada sobre un 

periodo de tiempo en el que la energía es capaz de producir si trabaja continuadamente a su capacidad 

nominal. 

Para calcular el factor de capacidad (CF) tenemos que tener en cuenta la irradiación media diaria. 

ὅ
ὍὶὶὥὨὭὥὧὭĕὲ

ςτ
 

(Eq. 6.11) 

De manera que obtenemos las horas por lo que obtenemos el CF por horas. La producción de energía 

del conjunto de paneles, no teniendo en cuenta las perdidas viene definida por: 

ὖ
άὩὨὭὥ ὨὩ ὧέὲίόάέί ὨὭὥὶὭέί

ςτὅ ὉὪὭὧὭὩὲὧὭὥ ὨὩὰ ὭὲὺὩὶίέὶ
 

(Eq. 6.12) 

Esto sería para un caso idealizado.  



  Memoria 

22   

Pero la realidad no es así. Existen diferentes tipos de pérdidas, por sombras, por conexiones, por 

corrientes parásitas de la instalación, por el efecto Coloumb y finalmente cuanto más años lleve la 

instalación echa más se degradará la generación. 

Estos son los valores típicos en pérdidas de generación y almacenaje: 

 

 

Tabla 6.1 Valores típicos de pérdidas de generación y almacenaje. Fuente (1) 

Teniendo en cuenta estos datos y las pérdidas típicas, asumimos que las pérdidas totales (KL) serán 

del 20% 

ὖ
ὖ

ρ ὑ
 

(Eq. 6.13) 

6.3.3. Reducción por temperatura 

La temperatura de una célula fotovoltaica durante el día suele ser mucho más alta que la óptima y que 

la temperatura ambiente del aire. Un rango razonable de temperaturas de operación es entre 30 ° C y 

сл ϲ /Φ 5ŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜ ǇƻǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǘƝǇƛŎƻ ʰǇ es ŘŜ ҍлΦр҈ ǇƻǊ Ǝrado Celsius (o 

Kelvin) por encima de 25 ° C, la salida de potencia del conjunto de paneles se ha de reducir entre un 

2.5% hasta un 17.5%. Un valor dentro de este rango puede ser seleccionado en base a una evaluación 

informal del clima (las ubicaciones más cálidas justifican reducción más severa). Por lo que se ha 

escogido un valor de reducción del 9,5%. 

ὖ ρππ
ὖ

ρππὙὩὨόὧὧὭĕὲ ὴέὶ ὸὩάὴὩὶὥὸόὶὥ
 

(Eq. 6.14) 
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6.3.4. Margen de diseño 

Para mejorar la fiabilidad de una micro-red, se puede realizar sobredimensionando el conjunto de 

paneles solares de manera que se exceda un poco la producción de energía subministrada a la batería. 

Esta mejora suple los problemas debidos a que un día la irradiación diaria sea inferior al promedio o 

que el consumo sea mayor que el estimado dejando el banco de baterías más descargado.  

Generalmente el diseño del conjunto de paneles para cargas no criticas varía entre 10% y el 20% por 

lo que en el caso de estudio se ha escogido  un margen de diseño KPV del 10%. 

ὖ
ὖ

ρ ὑ
 

(Eq. 6.15) 

Finalmente el número de paneles solares se obtiene de: 

ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὴὥὲὩὰὩί
ὖ

Ὧὡὴĕ

 
(Eq. 6.16) 

Redondeando el resultado al número entero inmediatamente superior. 

6.3.5. Distribución de los paneles 

Para realizar la distribución de los paneles se ha de tener en cuenta que no se supere la corriente 

máxima que circula por el inversor calculada en la eq.6.2, y las características del inversor que nos dará 

el número de entradas. 

También tenemos que tener en cuenta la tensión y la corriente que genera cada panel de manera que 

para el número de paneles en serie se obtiene de : 

ὔĭάὩὶέ ὨὩ ὴὥὲὩὰὩί Ὡὲ ίὩὶὭὩ
ὸὩὲίὭĕὲ ὪὭὲὥὰ ὶὩήόὩὶὭὨὥ

ὸὩὲίὭĕὲ ὴέὶ ὴὥὲὩὰ
 

(Eq. 6.17) 

Y el número de líneas en paralelo se obtiene de : 

ὔĭάὩὶέ ὰὭὲὩὥί Ὡὲ ὴὥὶὥὰὩὰέ

ὴέὸὩὲὧὭὥ ὨὩὰ ίὭίὸὩάὥ
ὸὩὲίὭĕὲ ὪὭὲὥὰ ὶὩήόὩὶὭὨὥ

 

ὧέὶὶὭὩὲὸὩ ὴέὶ ὴὥὲὩὰ
 

(Eq. 6.18) 

De manera que se redondea para el número de paneles más cercano o igual al mínimo calculado en la 

eq 6.17. 
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6.3.6. Inclinación de los paneles. 

Como regla general, la inclinación de los paneles debe establecerse en la latitud de su ubicación y su 

acimut de manera que los PV queden orientados hacia el ecuador. 

La inclinación en la latitud produce la mayor irradiación anual promedio y factor de capacidad. Este 

suele ser el caso en la mayoría de las ubicaciones, por lo que se ha convertido en la práctica 

predeterminada. Sin embargo, la irradiación puede augmentar ajustando la inclinación durante todo 

el año, particularmente en el verano e invierno; pero en la mayoría de las situaciones, el esfuerzo y los 

gastos en el ajuste de la inclinación del a lo largo de todo el año no valen la pena. De manera que en 

nuestro caso de estudio y teniendo en cuenta los escasos recursos disponibles se ha considerado que 

la inclinación sea fija durante el año. 

Dakar se encuentra en una latitud de 17 grados, por lo que al tener el CSMI una cubierta plana, los PV 

quedan orientados completamente al sur (azimut 0°) con una inclinación de 17° respecto la horizontal. 

6.3.7. Sombras. 

Al tratarse de una cubierta plana en la que no hay obstáculos se podría suponer que no existen sombras 

que puedan suponer pérdidas. Pero los propios paneles y su distribución producen sombras entre filas. 

Por eso es conveniente separar las filas a una distancia en la que las sombras generadas no supongan 

pérdidas. 

 

Figura 6-2 Infografía de distancia entre obstáculos. Fuente(13) 

El cálculo ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ άŘέ, es la medida sobre la horizontal, que hay que dejar. Viene marcada por la 

latitud del lugar de instalación, ya que en función de este parámetro varía el ángulo de incidencia solar. 

Esta distancia garantizará un mínimo de cuatro horas de sol en torno al mediodía del solsticio de 

invierno. 
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Para el cálculo ŘŜ άŘέ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ƭŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴΥ 

Ὠ
Ὤ

ÔÁÎφρ ὰὥὸὭὸόὨ
 

(Eq. 6.19) 

Donde en nuestro caso la latitud es de 17°. 

tŀǊŀ Ŝƭ ŎłƭŎǳƭƻ ŘŜ άƘέ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ Ƙŀȅ ǉǳŜ ǘŜƴŜǊ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ƭŀ ƛƴŎƭƛƴŀŎƛƽƴ 

del panel, que en nuestro caso será de 17°. 

Ὤ ὰέὲὫὭὸόὨ ὨὩὰ ὴὥὲὩὰίὩὲέρχЈ (Eq. 6.20) 

5Ŝ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ƴƻǎ Řŀ ŘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŘŜ άŘέ ŘŜ лΣрм m, al que si le aplicamos un fator de 

ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜƭ нр҈ ƻōǘŜƴŜƳƻǎ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ άŘέ ŜƴǘǊŜ Ŧƛƭŀǎ de paneles es de 0,64 m. 

Se puede observar la distribución de paneles en cubierta en los planos 3/10, 5/10, 7/10 y 9/10. 
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7. 9ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ Ŝ ƘƛǇƽǘŜǎƛǎ  

Teniendo en cuenta las necesidades del centro social y de los recursos que disponen, se han planteado 

cuatro hipótesis de diseño de la instalación. 

7.1. Escenario 1 

Para esta primera hipótesis se ha tratado el concepto de red aislada. Esta instalación estará compuesta 

por el elemento de generación (PV), un inversor y baterías. La dimensión para el cálculo de los 

elementos se ha basado en el conjunto de maquinaria, iluminación y tomas de corriente; dotando de 

la instalación de una autonomía de dos días. 

7.1.1. Cálculos 

26000 w

31200,00 w

661,24 V

151 kWh

3,20 kAh

8,00 kAh

10,00 kAh

32,00%

10,70 kAh

8 ud.

17,00 ud.

136 ud.

0,26

28,15 kW

35,19 kW

35,23 kW

39,14 kW

115,11 ud.

116,00 ud.Número de paneles totales

BANCO DE BATERIAS

DISTRIBUCIÓN DE PANELES

PPV

PPV
'

PPV
''

PPV
'''

Número de paneles

Cx
''

Numero de baterias en serie

Número de cadenas en paralelo

Baterias totales

CF

Media de consumos diarios

Media carga diaria

Cx

DoDdiario

Cx
'

Potencia total de la carga

INVERSOR

Potencia requeria del inversor

Maxima corriente DC

 

Tabla 7.1 Resultado de cálculos. Fuente de elaboración propia 

7.1.2. Valores  

Después de calcular todos los parámetros especificados anteriormente obtenemos que la potencia 

pico del inversor es de 31,2 kW, por lo que se ha escogido el modelo de mercado de SUNGROW 

SG33CX. 

De la misma manera para el banco de baterías se ha escogido el modelo de 600 Ah por lo que nos da 

un total de 8 baterías en serie y 17 cadenas por lo que hace un total de 136 unidades de baterías. 
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Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module con 

340 Wp, con lo que con el inversor y el panel escogido la distribución nos da:  

Número de total de paneles 114

Número de paralelos por input 2

Número de totales por input 3

Número de placas en serie 19

Número de paralelos necesarios 6

 

Tabla 7.2 Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboración propia 

7.1.3. Presupuesto  

P U Descripción Partida Precio (ú) Importe (ú) 

7.1.3.1. Módulo Solar Fotovoltaico 
   

 

ut 

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio 

monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout Module 

340 W, potencia máxima (Wp) 340 W, tensión a 

máxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a 

máxima potencia (Imp) 8,01 A, tensión en circuito 

abierto (Voc) 38,7 V, intensidad de cortocircuito 

(Isc) 8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio 

exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa 

adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa poste rior 

de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de 

vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado, 

temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, 

dimensiones 1690x996x35 mm, peso 18 kg, con caja 

de conexiones con diodos, cables y conectores.  

114 180,00 û 20.520,00 û 

 
h/ut  Oficial 1ª instalador de captadores solares.  0,37 19,42 û 819,14 û 

 
h/ut  Ayudante instalador de captadores solares.  0,37 17,86 û 753,33 û 

7.1.3.2. Inversor trifásico 
   

 

Ut 

Inversor trifásicos Sungrow  SG33CX, potencia máxima de 

entrada 85 kW, voltaje de entrada máximo 1100 Vcc, rango 

de voltaje de entrada de 200 a 1000 Vcc, potencia nominal 

de salida 33 kW, potencia máxima de salida 33 kVA, 

eficiencia máxima 98,3%, dimensiones 702x595x310 mm, peso 

50 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de 

funcionamiento con led, comunicación vía Wi -Fi para control 

remoto desde un smartphone, tablet o PC, y protocolo de 

comunicación Modbus  

1 8.000,00 û 8.000,00 û 

 
h/ut  Oficial 1ª instalador de Inversores. 1 19,42 û 19,42 û 

 
h/ut  Ayudante instalador de Inversores.  1 17,86 û 17,86 û 

 

Tabla 7.3 Presupuesto escenario 1 (1). Fuente de elaboración propia 
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7.1.3.3. Baterias 
   

 

ut 

Batería de Plomo -Acido, tensión nominal 6 V, 

capacidad nominal de descarga 600 Ah, hasta 

1400 ciclos con una profundidad de descarga 

(DoD) del 80 %, dimensiones 418x295x178 mm, 

peso 52 kg, grado de protección IP30, rango de 

temperatura de trabajo de 0 a 60°C.  

136 399,97 û 54.395,92 û 

 
h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 1.056,45 û 

 
h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 971,58 û 

7.1.3.4. Regulador de Carga 
   

 

ut 

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex, 

tensión nominal hasta 600 Vdc  con reconocimiento 

automático, intensidad de carga nominal 100 A,  potencia 

máxima a 48 V 4800 W, tensión máxima en circuito abierto 

600 V, eficiencia máxima 96%, dimensiones 76x22x22 cm, 

con puerto Ethernet, Bluetooth, gestión inteligente del 

acumulador de energía eléctrica, algoritmo de carga del 

acumulador de energía eléctrica programable, 

protecciones eléctricas y sensor de temperatura interna.  

1 1.200,00 û 1.200,00 û 

 
h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 7,77 û 

 
h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 7,14 û 

     Base imponible  87.768,62 û 

    21% IVA 18.431,41 û 

    TOTAL 106.200,03 û 

 

Tabla 7.4 Presupuesto escenario 1 (2). Fuente de elaboración propia 

7.2. Escenario 2 

Para el segundo escenario se ha basado en la disponibilidad del del recurso de la red eléctrica local. Por 

lo que para este escenario la iluminación y las tomas de corriente están conectadas a la red y quedan 

englobadas por la instalación de autoconsumo fotovoltaico toda la maquinaria. La instalación se ha 

previsto de una autonomía de dos días. 
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7.2.1. Cálculos 

10000 w

12000,00 w

254,32 V

117 kWh

2,48 kAh

6,20 kAh

7,75 kAh

32,00%

8,29 kAh

8 ud.

13,00 ud.

104 ud.

0,26

21,81 kW

27,27 kW

27,29 kW

30,33 kW

89,19 ud.

90,00 ud.

Número de paneles

Número de paneles totales

CF

PPV

PPV
'

PPV
''

PPV
'''

Cx
''

Numero de baterias en serie

Número de cadenas en paralelo

Baterias totales

DISTRIBUCIÓN DE PANELES

Media de consumos diarios

Media carga diaria

Cx

Cx
'

DoDdiario

INVERSOR

Potencia total de la carga

Potencia requeria del inversor

Maxima corriente DC

BANCO DE BATERIAS

 

Tabla 7.5 Resultado de cálculos. Fuente de elaboración propia 

7.2.2. Valores  

Después de calcular todos los parámetros obtenemos que la potencia pico del inversor se reduce a 

12,00 kW, por lo que se ha escogido el modelo de mercado de SUNGROW SG15KLT. 

De la misma manera para el banco de baterías se ha escogido el modelo de 600 Ah por lo que nos da 

un total de 8 baterías en serie y 13 cadenas por lo que hace un total de 104 unidades de baterías. 

Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module con 

340 Wp, con lo que con el inversor y el panel escogido la distribución nos da  

 

Número de paralelos por input 2

Número de totales por input 2

Número de placas en serie 22

Número de paralelos necesarios 4

Número de total de paneles 88  

Tabla 7.6 Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboración propia 

De manera que con esta distribución se reduce en un panel del que nos da por calculo. Al reducir un 

panel, reducimos 340 Wp en las horas de máxima irradiación, y esto es despreciable teniendo en 

cuenta que se generan con el conjunto 30,23 kW. 
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7.2.3. Presupuesto  

P U Descripción Partida Precio (ú) Importe (ú) 

7.2.3.1. Módulo Solar Fotovoltaico 
   

 

ut 

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio 

monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout Module 

340 W, potencia máxima (Wp) 340 W, tensión a 

máxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a 

máxima potencia (Imp) 8,01 A, tensión en circuito 

abierto (Voc) 38,7 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 

8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio exterior 

templado de 3,2 mm de espesor, capa adhesiva de 

etilvinilacetato (EVA), ca pa posterior de polifluoruro 

de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco 

de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -

40°C hasta 85°C, dimensiones 1690x996x35 mm, 

peso 18 kg, con caja de conexiones con diodos, 

cables y conectores.  

88 180,00 û 15.840,00 û 

 
h/ut  Oficial 1ª instalador de captadores solares.  0,37 19,42 û 632,32 û 

 
h/ut  Ayudante instalador de captadores solares.  0,37 17,86 û 581,52 û 

 

7.2.3.2. Inversor trifásico 
   

 

Ut 

Inversor trifásicos Sungrow  SG15KLT, potencia 

máxima de entrada 48,4 kW, voltaje de entrada 

máximo 1100 Vcc, rango de voltaje de entrada de 

200 a 1000 Vcc, potencia nominal de salida 15 kW, 

potencia máxima de salida 15 kVA, eficiencia 

máxima 98,3%, dimensiones 370x485x210 mm, peso 

24 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de 

funcionamiento con led, comunicación vía Wi -Fi 

para control remoto desde un smartphone, tablet o 

PC, y protocolo de comunicación Modbus  

1 8.000,00 û 8.000,00 û 

 h/ut  Oficial 1ª instalador de Inversores. 1 19,42 û 19,42 û 

 h/ut  Ayudante instalador de Inversores.  1 17,86 û 17,86 û 

7.2.3.3. Baterías 
   

 

ut 

Batería de Plomo -Acido, tensión nominal 6 V, 

capacidad nominal de descarga 600 Ah, hasta 

1400 ciclos con una profundidad de descarga 

(DoD) del 80 %, dimensiones 418x295x178 mm, 

peso 52 kg, grado de protección IP30, rango de 

temperatura de trabajo de 0 a 60°C.  

104 399,97 û 41.596,88 û 

 
h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 807,87 û 

 h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 742,98 û 
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7.2.3.4. Regulador de Carga 
   

 

ut 

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex, 

tensión nominal hasta 600 Vdc  con reconocimiento 

automático, intensidad de carga nominal 100 A,  

potencia máxima a 48 V 4800 W, tensión máxima en 

circuito abierto 600 V, eficiencia máxima 96%, 

dimensiones 76x22x22 cm, con puerto Ethernet, 

Bluetooth, gestión inteligente del acumulador de 

energía eléctrica, algoritmo de carga del acumulador 

de energía eléctrica programable, protecciones 

eléctricas y sensor de temperatura interna.  

1 1.200,00 û 1.200,00 û 

 h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 7,77 û 

 h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 7,14 û 

    
Base imponible  69.453,76 û 

    21% IVA 14.585,29 û 

    TOTAL 84.039,05 û 
 

Tabla 7.7 Presupuesto escenario 2. Fuente de elaboración propia 

7.3. Escenario 3 

El tercer escenario se ha basado en aprovechar la energía generada para utilizarla en el diagrama de  

consumo energético por horas de la Gráfica 5.1 de manera que cuando la instalación está generando 

funcione de manera directa entre los paneles solares y el inversor y el excedente de generación se 

utiliza para cargar el banco de baterías diseñado para dar soporte en las horas en las que la generación 

es inferior a la demanda. 

El diseño de PV se ha realizado considerando que la carga es la misma que en el escenario 1 y el banco 

de baterías se ha reducido el tamaño ya que se ha dimensionando para dar suministro en los 

momentos en los que la generación energética no es suficiente. 

Para ello se ha utilizado la irradiación media por horas del mes de agosto que es el mes más 

desfavorable. 
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7.3.1. Cálculos 

26000 w

31200,00 w

661,24 V

71 kWh

1,50 kAh

3,76 kAh

4,70 kAh

32,00%

5,03 kAh

8 ud.

8,00 ud.

64 ud.

0,26

28,15 kW

35,19 kW

35,23 kW

39,14 kW

115,11 ud.

116,00 ud.

Número de paneles

Número de paneles totales

DISTRIBUCIÓN DE PANELES

CF

PPV

PPV
'

PPV
''

Cx
''

Numero de baterias en serie

Número de cadenas en paralelo

Baterias totales

PPV
'''

Media de consumos diarios

Media carga diaria

Cx

Cx
'

DoDdiario

INVERSOR

Potencia total de la carga

Potencia requeria del inversor

Maxima corriente DC

BANCO DE BATERIAS

 

Tabla 7.8 Resultado de cálculos. Fuente de elaboración propia 

7.3.2. Valores  

Después de calcular todos los parámetros especificados anteriormente obtenemos que la potencia 

pico del inversor es de 31,2 kW, de manera que se ha escogido el modelo de mercado de SUNGROW 

SG33CX. 

Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module con 

340 Wp, con lo que con el inversor y el panel escogido la distribución nos da  

 

19

Número de total de paneles 114

Número de totales por input 3

Número de paralelos por input 2

Número de paralelos necesarios 6

Número de placas en serie

 

Tabla 7.9 Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboración propia 

Teniendo en cuenta la irradiación diaria en el mes de agosto obtenemos que la producción por panel 

por horas es la que se observa en el siguiente gráfico. 
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Gráfica 7.1 Irradiación  por horas y producción por panel por horas. Fuente de elaboración propia 

De manera que teniendo en cuenta la demanda y el conjunto de paneles solares a instalar obtenemos 

las horas y el total de kWh que se han de complementar con las baterías. 
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Gráfica 7.2 Energía consumida por horas en azul y energía generada por el conjunto de paneles en rojo. Fuente de 
elaboración propia 

 

Energía a aportar por el conjunto de baterias 70,156 kWh
 

Tabla 7.10 Energía a aportar por el conjunto de baterías. Fuente de elaboración propia 
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De manera que cogiendo este valor para el cálculo de banco de baterías y escogiendo el modelo de          

600 Ah obtenemos un total de 8 baterías en serie y 8 ramas en paralelo por lo que hace un total de 64 

unidades de baterías, sustancialmente inferiores que las obtenidas en los escenarios 1 y 2. 

7.3.3. Presupuesto  

7.3.3.1. Módulo Solar Fotovoltaico 
   

P U Descripción Partida Precio (ú) Importe (ú) 

 

ut 

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio 

monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout  Module 

340 W, potencia máxima (Wp) 340 W, tensión a 

máxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a 

máxima potencia (Imp) 8,01 A, tensión en circuito 

abierto (Voc) 38,7 V, intensidad de cortocircuito 

(Isc) 8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio 

exterior  templado de 3,2 mm de espesor, capa 

adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior 

de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de 

vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado, 

temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, 

dimensiones 1690x996x35 mm, p eso 18 kg, con caja 

de conexiones con diodos, cables y conectores.  

114 180,00 û 20.520,00 û 

 
h/ut  Oficial 1ª instalador de captadores solares.  0,37 19,42 û 819,14 û 

 
h/ut  Ayudante instalador de captadores solares.  0,37 17,86 û 753,33 û 

7.3.3.2. Inversor trifásico 
   

 

Ut 

Inversor trifásicos Sungrow SG33CX, potencia máxima de 

entrada 85 kW, voltaje de entrada máximo 1100 Vcc, rango 

de voltaje de entrada de 200 a 1000 Vcc , potencia nominal 

de salida 33 kW, potencia máxima de salida 33 kVA, 

eficiencia máxima 98,3%, dimensiones 702x595x310 mm, 

peso 50 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de 

funcionamiento con led, comunicación vía Wi -Fi para 

control remoto desde un sm artphone, tablet o PC, y 

protocolo de comunicación Modbus  

1 8.000,00 û 8.000,00 û 

 
h/ut  Oficial 1ª instalador de Inversores.  1 19,42 û 19,42 û 

 
h/ut  Ayudante instalador de Inversores.  1 17,86 û 17,86 û 

7.3.3.3. Baterías 
   

 

ut 

Batería de Plomo -Acido, tensión nominal 6 V, capacidad 

nominal de descarga 600 Ah, hasta 1400 ciclos con una 

profundidad de descarga (DoD) del 80 %, dimensiones 

418x295x178 mm, peso 52 kg, grado de protección IP30, 

rango de temperatura de trabajo de 0 a 60°C.  

64 399,97 û 25.598,08 û 

 
h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 497,15 û 

 
h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 457,22 û 
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7.3.3.4. Regulador de Carga 
   

ut 

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex, 

tensión nominal hasta 600 Vdc  con reconocimiento 

automático, intensidad de carga nominal 100 A,  

potencia máxima a 48 V 4800 W, tensión máxima en 

circuito abierto 600 V, eficiencia máxima 96%, 

dimensiones 76x22x22 cm, con puerto Ethernet, 

Bluetooth, gestión inteligente del acumulador de 

energía eléctrica, algoritmo de carga del acumulador 

de energía eléctrica programable, protecciones 

eléctricas y sensor de temperatura interna.  

1 1.200,00 û 1.200,00 û 

h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 7,77 û 

h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 7,14 û 

   Base imponible  57.897,12 û 

   21% IVA 12.158,40 û 

   TOTAL 70.055,52 û 

Tabla 7.11 Presupuesto escenario 3. Fuente de elaboración propia 

7.4. Escenario 4 

En el cuarto escenario se ha aplicado el mismo criterio que en el escenario 2, conectando a la red 

eléctrica la iluminación y las tomas de corriente de manera que el diseño de la instalación fotovoltaica 

se hace exclusivamente para la maquinaria. 

Para esta hipótesis se ha utilizado la misma suposición que el escenario 3 de manera que cuando la 

instalación está generando funciona de manera directa entre los paneles solares y el inversor y el 

excedente de generación se utiliza para cargar el banco de baterías diseñado para dar soporte en las 

horas en las que la generación es inferior a la demanda. 
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7.4.1. Cálculos 

10000 w

12000,00 w

254,32 V

44 kWh

0,93 kAh

2,33 kAh

2,91 kAh

32,00%

3,12 kAh

8 ud.

5,00 ud.

40 ud.

0,26

21,81 kW

27,27 kW

27,29 kW

30,33 kW

89,19 ud.

90,00 ud.

Número de paneles

Número de paneles totales

DISTRIBUCIÓN DE PANELES

CF

PPV

PPV
'

PPV
''

Cx
''

Numero de baterias en serie

Número de cadenas en paralelo

Baterias totales

PPV
'''

Media de consumos diarios

Media carga diaria

Cx

Cx
'

DoDdiario

INVERSOR

Potencia total de la carga

Potencia requeria del inversor

Maxima corriente DC

BANCO DE BATERIAS

 

Tabla 7.12 Resultado de cálculos. Fuente de elaboración propia 

7.4.2. Valores  

Después de calcular todos los parámetros especificados anteriormente obtenemos que la potencia 

pico del inversor es de 12 kW, por lo que se ha escogido el modelo de mercado de SUNGROW SG15KLT. 

Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module con 

340 Wp, con lo que con el inversor y el panel escogido la distribución nos da  

22

Número de total de paneles 88

Número de totales por input 2

Número de paralelos por input 2

Número de paralelos necesarios 4

Número de placas en serie

 

Tabla 7.13 Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboración propia 

Teniendo en cuenta la irradiación diaria en el mes de agosto obtenemos que la producción por panel 

por horas es la que se observa en el Gráfica 7.1. 

De manera que teniendo en cuenta la demanda y el conjunto de paneles solares a instalar obtenemos 

las horas y el total de kWh que se han de complementar con las baterías. 
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Gráfica 7.3 Energía consumida por horas en azul y energía generada por el conjunto de paneles en rojo. Fuente de 
elaboración propia 

 

Energía a aportar por el conjunto de baterias 43,210 kWh
 

Tabla 7.14 Energía a aportar por el conjunto de baterías. Fuente de elaboración propia 

De manera que cogiendo este valor para el cálculo de banco de baterías y escogiendo el modelo de          

600 Ah obtenemos lo que nos da un total de 8 baterías en serie y 5 ramas en paralelo por lo que hace 

un total de 40 unidades de baterías, reduciendo todavía más el tamaño respecto el escenario 3. 

7.4.3. Presupuesto  

7.4.3.1. Módulo Solar Fotovoltaico 
   

P U Descripción Partida 
Precio 
(ú) 

Importe 
(ú) 

 

ut 

Módulo solar fotovoltaico de células de silicio 

monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout Module 

340 W, potencia máxima (Wp) 340 W, tensión a 

máxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a 

máxima potencia (Imp) 8,01 A, tensión en circuito 

abierto (Voc) 38,7 V , intensidad de cortocircuito (Isc) 

8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio exterior 

templado de 3,2 mm de espesor, capa adhesiva de 

etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro 

de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco 

de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -

40°C hasta 85°C, dimensiones 1690x996x35 mm, 

peso 18 kg, con caja de conexiones con diodos, 

cables y conectores.  

88 180,00 û 
15.840,00 

û 

 
h/ut  Oficial 1ª instalador de captadores solares.  0,37 19,42 û 632,32 û 

 
h/ut  Ayudante instalador de captadores solares.  0,37 17,86 û 581,52 û 
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7.4.3.2. Inversor trifásico 
   

 

Ut 

Inversor trifásicos Sungrow  SG15KLT, potencia máxima de 

entrada 48,4 kW, voltaje de entrada máximo 1100 Vcc, rango 

de voltaje de entrada de 200 a 1000 Vcc, potencia nominal 

de salida 15 kW, potencia máxima de salida 15 kVA, 

eficiencia máxima 98,3%, dimensiones 370x485x210 mm, peso 

24 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de 

funcionamiento con led, comunicación vía Wi -Fi para control 

remoto desde un smartphone, tablet o PC, y protocolo de 

comunicación Modbus  

1 8.000,00 û 8.000,00 û 

 
h/ut  Oficial 1ª instalador de Inversores. 1 19,42 û 19,42 û 

 
h/ut  Ayudante instalador de Inversores.  1 17,86 û 17,86 û 

7.4.3.3. Baterías 
   

 

ut 

Batería de Plomo -Acido, tensión nominal 6 V, capacidad 

nominal de descarga 600 Ah, hasta 1400 ciclos con una 

profundidad de descarga (DoD) del 80 %, dimensiones 

418x295x178 mm, peso 52 kg, grado de protección IP30, 

rango de temperatura de trabajo de 0 a 60°C.  

40 399,97 û 15.998,80 û 

 
h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 310,72 û 

 
h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 285,76 û 

7.4.3.4. Regulador de Carga    

ut 

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex, 

tensión nominal hasta 600 Vdc  con reconocimiento 

automático, intensidad de carga nominal 100 A,  

potencia máxima a 48 V 4800 W, tensión máxima en 

circuito abierto 600 V, eficiencia máxima 96%, 

dimensiones 76x22x22 cm, con puerto Ethernet, 

Bluetooth, gestión inteligente del acumulador de 

energía eléctrica, algoritmo de carga del 

acumulador de energía eléctrica programable, 

protecciones eléctricas y sensor de temperatura 

interna.  

1 1.200,00 û 1.200,00 û 

h/ut  Oficial 1ª electricista  0,4 19,42 û 7,77 û 

h/ut  Ayudante electricista  0,4 17,86 û 7,14 û 

   Base imponible  42.901,31 û 

   21% IVA 9.009,28 û 

   TOTAL 51.910,59 û 

Tabla 7.15 Presupuesto escenario 4. Fuente de elaboración propia 
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8. 9ƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ 

Antes de empezar este apartado, cabe decir que nosotros no escogemos la arquitectura de la 

instalación fotovoltaica del centro, sino que simplemente efectuamos los diferentes análisis, ya que es 

el CSMI el que sabe con qué recursos cuenta y de los que puede disponer en el momento en el que se 

lleva a cabo. 

Se ha de tener en cuenta que los presupuestos expuestos anteriormente son para la puesta en servicio 

del sistema y que durante la vida útil se tendrá que ir manteniendo y renovando diversos elementos. 

Sabiendo que la vida útil de los paneles PV son 25 años, en este tiempo se tendrán que renovar 5 veces 

el banco de baterías diseñado, ya que la vida útil de la batería se considera hasta que disminuye al 80% 

de su capacidad y esto se produce a los 1825 ciclos diarios de carga ( 5 años x 365 días x 1 ciclo de 

carga/día= 1825 ciclos de carga ); y también renovar 2 veces el inversor que tiene una vida útil de 

aproximadamente 10 años.  

Teniendo en cuenta estas premisas, yo como futuro técnico, recomiendo el escenario tres por diversas 

razones. La primera es porque supone un coste sustancialmente inferior a los expuestos anteriormente 

dando una autonomía completa de la red débil. Es por eso que al tener una conexión a la red débil 

reducimos costes, reduciendo el tamaño de la batería de manera que la autonomía se reduce a las 

horas en las que la generación es nula o inferior a la demanda del momento. 

La segunda es porque esta arquitectura es menos dependiente de la red local débil que en el escenario 

4, y el coste superior considero que es asumible sabiendo que la estabilidad del sistema será 

sustancialmente superior. 

Y por el último, la ventaja es que es fácilmente reconvertible a un sistema totalmente independiente 

en el caso que una vez instalado se dispusiese de recursos para seguir augmentado el banco de 

baterías.  
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9. ±ƛŀōƛƭƛŘŀŘ 

Decidir si el proyecto es viable o no es una cuestión que le corresponde al centro social y a su equipo 

gestor. Yo, como técnico, considero que es un proyecto viable con el que se puede dar un mejor servicio 

a la comunidad de la zona. Supone un esfuerzo económico ya que los recursos son muy limitados, pero 

en el momento en el que se pudiese llevar a cabo, supondría una mejora para la zona de Parceles 

Assaines. 

Esta sería la respuesta en el caso en que no hubiese estallado la emergencia sanitaria, que en Dakar ha 

desembocado en emergencia social en la que el CSMI está dando recursos tanto sanitarios como de 

alimentación a todas las personas que se les acercan a pedir ayuda. De manera que los recursos que 

se podría disponer para poder llevar a cabo la instalación de autoconsumo, se están utilizando para 

salvar a familias del contagio y de la desnutrición en la que se han visto sometidos. 

Es por eso que en el momento actual considero que este proyecto no es viable, pero queda diseñado 

para que en un futuro no muy lejano, con ayudas de diferentes ONGs se pueda llevar a cabo. 
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10. /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎ  

Después de realizar el análisis técnico-económico y valorar los diferentes escenarios se pueden extraer 

diferentes lecturas que se describen a continuación. 

Primero, que con la tecnología con la que disponemos hoy en día y haciendo una inversión razonable 

se puede obtener una instalación de autoconsumo, adecuada a las necesidades de cada caso. Por eso 

se ha planteado este proyecto, para que con la problemática que tienen estos países en desarrollo, 

proponer una solución adecuada a sus necesidades. 

Por ello se considera que el resultado se adecua a las necesidades del centro, encontrando una solución 

óptima y viable técnica y económicamente. 

En referencia al método de cálculo utilizado se ha adecuado para los países en vías de desarrollo. Es 

por esto que se ha aprendido otro método igual de efectivo que el utilizado en otras asignaturas 

consiguiendo así un mayor ajuste de los datos obtenidos a la realidad. 

Con estos resultados, se espera que en un futuro no muy lejano se pueda llevar a cabo esta instalación. 

Por lo que haría falta una actualización de las necesidades en caso de que estas cambien y también 

conocer y visitar el centro social in situ. Esto haría que el proyecto se ajustase mucho más a la realidad. 

Es por esta razón que este proyecto no se acaba aquí, si no que continuará el camino en busca de 

financiación de parte de ONGs y empresas privadas para que pueda llevarse a cabo.  
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!ƴŜȄƻ !Φ !ƴŜȄƻ ŦƻǘƻƎǊłŦƛŎƻ 

 

Ilustración 1 Escaleras de acceso a planta primera 
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Ilustración 2 Planta baja zona oeste. 
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Ilustración 3 Escaleras de acceso a planta primera desde planta primera 
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Ilustración 4 Acceso a aula 

 

Ilustración 5 Sala polivalente planta baja 
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Ilustración 6 Zona de dormitorios planta baja 

 

Ilustración 7 Aula de formación 
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Ilustración 8 Recepción del Centro 

 

Ilustración 9 Acceso a la sala polivalente 
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Ilustración 10 Aula de formación en electricidad 

 

Ilustración 11 Despacho del centro 
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Ilustración 12 Panorámica del centro social 

 

Ilustración 13 Zona de formación del hogar 
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Ilustración 14 Sala polivalente de taekwondo de planta primera 

 

Ilustración 15 Aula de formación 
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Ilustración 16 Zona de almacén 

 

Ilustración 17 Despacho para la gestión del centro(1) 
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Ilustración 18 Despacho para la gestión del centro(2) 

 

Ilustración 19 Zona de dormitorio del centro 
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Ilustración 20 Aula del centro 

 

Ilustración 21 Aula de informática 
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Ilustración 22 Aula del centro 

 

Ilustración 23 Panorámica del centro 
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Ilustración 24 Vista frontal del centro 
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!ƴŜȄƻ .Φ ¢ŀōƭŀǎ ŘŜ ŘŀǘƻǎΦ 

2005-2016 
 Hh   Hh diaria  Hopt  

 Hopt 

diaria  
D/G 

Media de 

temperatura  
MESES 

ENERO  166,85 5,38 195,00 6,29 0,33 23,03 

FEBRERO 172,24 6,15 191,58 6,84 0,30 21,53 

MARZO 216,83 6,99 226,30 7,30 0,28 21,18 

ABRIL  222,11 7,40 216,54 7,22 0,27 21,36 

MAYO  222,52 7,18 206,58 6,66 0,31 22,68 

JUNIO  202,83 6,76 185,05 6,17 0,37 24,61 

JULIO 187,17 6,04 173,63 5,60 0,44 26,28 

AGOSTO 172,85 5,58 166,31 5,36 0,45 26,99 

SEPTIEMBRE 166,55 5,55 168,52 5,62 0,43 27,51 

OCTUBRE 182,28 5,88 197,19 6,36 0,34 27,93 

NOVIEMBRE 162,96 5,43 187,82 6,26 0,31 27,29 

DICIEMBRE 157,55 5,08 187,43 6,05 0,32 25,01 

Tabla de datos 1 Datos de irradiación media durante 2005 y 2016, donde Hh es la irradiación en el plano horizontal (kWh/m2 
/mes), la Hopt es la irradiación en la inclinación óptima (kWh/m2 /mes) y el D/G es la relación entre la irradiación difusa y la 
global. Fuente PVGIS. 
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Tabla de datos 2 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Enero. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 3 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Febrero. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 4 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Marzo. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 5Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Abril. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 6 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Mayo. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 7 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Junio. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 8 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Julio. Fuente PVGIS 



Análisis tecno-económico de una instalación de autoconsumo fotovoltaico en un centro social en Dakar  

  63 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Agosto

 

Tabla de datos 9 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Agosto. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 10 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Septiembre. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 11 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Octubre. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 12 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Noviembre. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 13 Irradiancia (W/m²) por horas para el mes de Diciembre. Fuente PVGIS 
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Tabla de datos 14 Irradiancia total diaria para cada mes(W/m²). Fuente de elaboración propia 

 

  



  Annexos 

66   

!ƴŜȄƻ /Φ IƻƧŀǎ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ 

 

Datasheet 1 Inversor Sungrow SG33CX (1) 
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Datasheet 2 Inversor Sungrow SG33CX (2) 
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Datasheet 3 Inversor Sungrow SG15KLT-M (1) 
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Datasheet 4 Inversor Sungrow SG15KLT-M (2) 
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Datasheet 5 Panel Solar Fotovoltaico Trinasolar Honey 120 Layout Module 340 W (1) 
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Datasheet 6 Panel Solar Fotovoltaico Trinasolar Honey 120 Layout Module 340 W (2) 
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Datasheet 7 Batería Ultracell UZS600-6 (1) 



Análisis tecno-económico de una instalación de autoconsumo fotovoltaico en un centro social en Dakar  

  73 

 

Datasheet 8 Batería Ultracell UZS600-6 (2) 
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Datasheet 9 Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex (1). 
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Datasheet 10 Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex (2). 


