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7. INSTALACIONES  FOTOVOLTAICAS ITC-40 

1  NORMAS 

1.1  La instrucción ITC-40 y su guía de apl icación 
Una instalación generadora en baja tensión es aquella que transforma en energía 
eléctrica algún otro tipo de energía. Son ejemplos de instalaciones generadoras en 
baja tensión: 

- Los grupos electrógenos 
- Las instalaciones fotovoltaicas, eólicas e hidroeléctricas 
- Las células de combustible 

El Reglamento para baja tensión establece una instrucción técnica particular para 
regular: 

- La forma de conexión a la red pública de distribución, si procede 
- La repercusión permitida de la instalación generadora sobre dicha red 
- La protección eléctrica necesaria 

 
 
En estos Apuntes sólo vamos a considerar las instalaciones fotovoltaicas, fundamen-
talmente desde el punto de vista de su seguridad eléctrica. El resto de cuestiones se 
consultarán en la ITC o en su guía de aplicación. 
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1.2  Normativa sobre conexión a red de las instalaciones fotovolta icas 
El derogado Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de ins-
talaciones fotovoltaicas a la red de baja tensión, BOE 235, de 30 de septiembre de 
2000, merece un comentario negativo sobre su nefasta redacción por la ignorancia 
técnica de sus autores en algunos aspectos. 
Ha sido sustituido por el vigente Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por 
el que se regula la conexión a red de instalaciones de producción de energía eléctri-
ca de pequeña potencia, donde afortunadamente los aspectos técnicos se confían a 
lo dispuesto en el Reglamento para baja tensión. 
El Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones admi-
nistrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica, es el que 
ha permitido el desarrollo de las pequeñas instalaciones en baja tensión de las que 
se benefician miles de abonados. 
En el preámbulo de esta última norma aparecen muchas otras que también son de 
aplicación. 

2  AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO 
Para diseñar una instalación fotovoltaica vinculada a una instalación receptora pre-
existente, para autoconsumir en ella de toda la energía generada en la fotovoltaica, 
hay que: 

- Analizar el patrón de consumo típico. 
- Calcula el tamaño óptimo de la planta fotovoltaica. 
- Estimar su coste y el plazo de recuperación de la inversión inicial. 

2.1  Ejemplo de resultados 
 

ESTUDIO DE TAMAÑO ÓPTIMO DE PLANTA 
FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO 

 
Datos obtenidos del contador de la instalación receptora: 
 

CUPS:   ES0021000007071813PT 
DIRECCIÓN:  xxxxx xxxxxxxxxx (xxxxxx) 

 
CONSUMOS SEGÚN FACTURAS 

    P1 P2 P3 P4 P5 P6 
3/2/21 0:00 28/2/21 0:00  2857600 2128400 0 0 0 3353000 

28/2/21 0:00 31/3/21 0:00  !0 3654185 3784815 0 0 3663000 
31/3/21 0:00 30/4/21 0:00  !0 0 0 4372721 2659834 4072445 
30/4/21 0:00 31/5/21 0:00  !2468000 4825000 2200000 475000 1471000 897000 
31/5/21 0:00 30/6/21 0:00  !0 0 5366710 3521290 0 5392000 
30/6/21 0:00 31/7/21 0:00  !6152000 4100000 0 0 0 6634000 
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    P1 P2 P3 P4 P5 P6 
31/7/21 0:00 31/8/21 0:00  !0 0 4614000 3367000 0 6398000 
31/8/21 0:00 30/9/21 0:00  !0 0 5428000 3604000 0 5445000 
30/9/21 0:00 31/10/21 0:00  !0 0 0 4753000 3434000 5810000 

31/10/21 0:00 30/11/21 0:00  !0 4075000 3014000 0 0 4136000 
30/11/21 0:00 31/12/21 0:00  !3821000 2503000 0 0 0 4340000 
31/12/21 0:00 31/1/22 0:00  !3233000 1981000 0 0 0 3963000 

 
El problema fundamental con esta información es que no son datos desglosados por 
horas y días, sino agrupados por períodos y meses, con lo que no se puede saber 
cuál es el consumo en horas de sol (el consumo que se podría transformar en auto-
consumo de la energía generada por la instalación fotovoltaica). 
Pero si conocer ese consumo en horas de sol no se puede optimizar el tamaño de la 
instalación fotovoltaica , que es lo que se muestra en la fig. 1. En ella se observa có-
mo siempre hay un tamaño ideal de planta fotovoltaica:  

• Instalaciones demasiado pequeñas producen menos energía que la autocon-
sumible, con lo que el rendimiento económico a medio y largo plazo no es 
óptimo. 

• Instalaciones demasiado grandes permiten lograr mayores niveles de auto-
consumo, pero como son inicialmente más caras, el rendimiento económico 
a medio y largo plazo tampoco es óptimo. 

 
POTENCIA ÓPTIMA:  50.4 kW 

 
Fig. 1  Tamaño óptimo de la planta  fotovoltaica en función del 

importe neto de beneficios al cabo de 11 años. 

 
En la fig. 2 se comprueba cómo la generación posible cubre totalmente la demanda 
esperada en horas de sol, por lo que puede ser autoconsumida toda ella sin exce-
dentes.  
Pero en la fig. 3 hay parte de la demanda en horas de sol que no se cubre con pro-
ducción propia, porque la planta es demasiado pequeña. 
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COBERTURA DE DEMANDA PARA POTENCIA ÓPTIMA 

 
Fig. 2  Estimación de autoconsumo 
para el tamaño óptimo (50.4 kW) 

 
PLANTA DEMASIADO PEQUEÑA 

 
Fig. 3  Estimación de autoconsumo 

para un tamaño inferior al óptimo (45.0 kW) 

 
En las tablas que siguen se recogen los datos que han servido para representar las 
gráficas de la fig. 2. Los ‘Excedentes perdidos’ son la zona visible de la curva de 
‘Generación posible’ en color naranja. 
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RESUMEN PRODUCCIÓN MENSUAL PARA POTENCIA ÓPTIMA 

Mes/año 

Gener. 
posible 

kWh 

Autocons. 
sin exced. 

kWh 

Excedentes 
(perdidos) 

kWh 

Acum. 
diaria 
kWh 

Gener. 
total 
kWh 

feb-21 3 431 2 807  624 
 

2 807 
mar-21 4 383 4 383   

 
4 383 

abr-21 5 214 5 207  7 
 

5 207 
may-21 7 069 6 050 1 019 

 
6 050 

jun-21 7 565 7 565   
 

7 565 
jul-21 8 189 8 189   

 
8 189 

ago-21 7 863 7 253  609 
 

7 253 
sept-21 6 783 6 783   

 
6 783 

oct-21 6 123 4 673 1 451 
 

4 673 
nov-21 3 783 3 042  741 

 
3 042 

dic-21 3 700 2 103 1 597 
 

2 103 
ene-22 3 181 1 776 1 405 

 
1 776 

      Total 67 285 59 832 7 453 0.00 59 832 

 
EMISIONES CO2 EVITADAS 

MES 
tCO2/ 
/MWh 

Dda. act. 
kWh tCO2 

Gen. esp. 
kWh tCO2 

feb-21 0.261 8 339 2.18 2 807 0.73 
mar-21 0.141 11 102 1.57 4 383 0.62 
abr-21 0.165 11 105 1.83 5 207 0.86 

may-21 0.228 12 336 2.81 6 050 1.38 
jun-21 0.238 14 280 3.40 7 565 1.80 
jul-21 0.275 16 886 4.64 8 189 2.25 

ago-21 0.276 14 379 3.97 7 253 2.00 
sept-21 0.280 14 477 4.05 6 783 1.90 
oct-21 0.327 13 997 4.58 4 673 1.53 
nov-21 0.348 11 225 3.91 3 042 1.06 
dic-21 0.284 10 664 3.03 2 103 0.60 

ene-22 0.241 9 177 2.21 1 776 0.43 
      Total   146 967 38.17 59 832 15.15 
      Total emisiones CO2 evitadas (t/año)= 23.02 

 
RESUMEN EMISIONES CO2 EVITADAS 

Situación 

Consumo anual de energía 
eléctr ica de la red 

(kWh) 

Emisiones de CO
2
 

or ig inadas 
(kg) 

Actual 147 967  38 175 
Proyectada 88 135  23 020 
Reducción 40.4% 39.7% 

2.2  Cálculos a efectuar 

2.2.1 Estimación de rendimientos 
PVGIS online:: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/ 
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Fig. 4  Rendimiento eléctrico mensual de la 

instalación fotovoltaica por todos los conceptos 

 

 
Fig. 5  Energía potencialmente generada mes a mes 

 
 

Fig. 6  Aproximación a los rendimientos económicos 
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2.2.2 Reducción de emisiones de CO2 
REE:: https://www.ree.es/es/datos/generacion/no-renovables-detalle-emisiones-CO2 

TABLA	DE	FACTORES	DE	
CONVERSIÓN	CO2	MIX	ESPAÑOL	

MES	
tCO2/	
/MWh	

1	 0,241	
2	 0,261	
3	 0,141	
4	 0,165	
5	 0,228	
6	 0,238	
7	 0,275	
8	 0,276	
9	 0,280	
10	 0,327	
11	 0,348	
12	 0,284	

 

2.2.3 Correlación entre datos mensuales y energía demandada en horas de sol 

 
Fig. 4  Horas de sol en un patrón antiguo de períodos tarifarios 
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Fig. 5  Patrón actual de períodos tarifarios 

 
CORRELACIÓN ACTUAL 

PERÍODOS TARIFARIOS - DEMANDA EN HORAS DE SOL 

Mes	 Algoritmo	demanda	estimada	

ENERO	 1/9·P1+2/7·P2+3/24·P6	
FEBRERO	 2/9·P1+3/7·P2+5/24·P6	
MARZO	 3/9·P2+3/7·P3+6/24·P6	
ABRIL	 3/9·P4+4/7·P5+7/24·P6	
MAYO	 3/9·P4+4/7·P5+7/24·P6	
JUNIO	 4/9·P3+4/7·P4+8/24·P6	
JULIO	 5/9·P1+4/7·P2+9/24·P6	

AGOSTO	 4/9·P3+4/7·P4+8/24·P6	
SEPTIEMBRE	 3/9·P3+4/7·P4+7/24·P6	

OCTUBRE	 2/9·P4+3/7·P5+5/24·P6	
NOVIEMBRE	 1/9·P2+3/7·P3+4/24·P6	
DICIEMBRE	 1/9·P1+2/7·P2+3/24·P6	

 


