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1.- Introducción 
 
Además de los métodos de dimensionado expuestos en el capítulo anterior, existen otros 
muchos referenciados en la bibliografía. En este anexo se presentan dos métodos adicionales. 

2. Dimensionado de sistemas FV con baterías 

 
El propósito del dimensionado del sistema FV es el cálculo del número de módulos y baterías necesarias para 
suministrar de modo fiable un determinado consumo durante un año típico. Esto involucra el balance entre dos 
objetivos, normalmente opuestos, máxima fiabilidad y mínimo coste. 
El dimensionado de los sistemas FV ha sido objeto de amplios estudios teóricos, dando como resultado desde 
métodos simples hasta complejos modelos matemáticos. Nos basaremos aquí básicamente en dos métodos: un 
método simple que denominaremos “método amperios-hora”, ya que esencialmente calcula cuantos amperios-
hora por día son necesarios del generador FV, de acuerdo con la carga de diseño y las condiciones climáticas. El 
otro método se basa en el concepto de “Loss of Load Probability” LLP o probabilidad de pérdida de carga, 
indicador de que el sistema falle o no sea capaz de suministrar el consumo requerido. Por ejemplo una LLP del 
1% indicaría que a largo término la disponibilidad del sistema para el consumo de diseño sería del 99%. 
Mientras que el primer método se puede realizar con cálculos simples “a mano”, el segundo requiere cálculos 
mediante ordenador. Sea cual sea el método está basado en simples principios: 
• Se dimensiona para que la producción del generador fotovoltaico sea igual al consumo (en valores promedio) 
• Se dimensiona para que la batería pueda abastecer el consumo cuando no hay sol durante un determinado 

número de días consecutivos. 
 
 

2.1.- Descripción de dos métodos de dimensionado 

 
Método “ amperios-hora” 
Este método se basa en el cálculo del consumo diario en amperios-hora, teniendo en cuenta las pérdidas entre la 
batería y las cargas y el rendimiento de carga de la batería. La batería se dimensiona teniendo en cuenta el 
“número de días de autonomía”. Para dimensionar el generador FV son necesarios los datos de irradiación del 
lugar de la instalación. En el caso más normal se supone un consumo estacionario durante el año, en cuyo caso 
se necesitan los valores diarios medios en el plano del generador para el peor més del año y el ángulo óptimo de 
inclinación. 
La radiación diaria también se puede considerar como “horas pico”. Una hora pico corresponde con 1000 
Wh/m², por tanto si la irradiación medida es 5800 Wh/m²/día, es igual a 5.8 horas pico. Los módulos FV se dan a 
1000 W/m², por lo que los amperios hora diarios producidos por un módulo es igual a su corriente nominal 
multiplicado por el número de horas pico. 
 
El método descrito a continuación sigue el recomendado por Sandia National Laboratories en su handbook 
Stand-alone Photovoltaic Systems (1990). 
 
Método de probabilidad de pérdida de carga LLP. 
Es un método basado en cálculos con ordenador. Se especifica el consumo de diseño, incluyendo los 
rendimientos del regulador de carga, de carga de la batería, y del inversor. Se trata de utilizar los modelos de los 
distintos componentes (radiación solar, generador, batería, regulador...) para determinar cuanta energía de 
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generador es necesaria para suministrar el consumo de diseño. Esto depende del tamaño de generador y de la 
batería y de la radiación solar disponible. La LLP depende pues del tratamiento estadístico de los datos de 
radiación solar. Una vez que se obtienen diferentes combinaciones de batería/generador FV, se ha de proceder a 
calcular los costes de los sistemas para la determinación de la configuración óptima. 
 

7.2.- Método “amperios-hora” 

 

1.- Cálculo de los consumos diarios 
Se trata de obtener el consumo medio diario, en amperios-hora por día, en la batería. Si este no es constante 
durante todo el año, se ha de calcular para cada mes. Se puede  utilizar el voltaje de la batería, pero se ha de tener 
en cuenta que el voltaje al que operan los equipos incluyen las caídas de tensión, lo cual aumenta el consumo. 
Si se utiliza un inversor se ha de tener en cuenta su rendimiento. El rendimiento puede ser diferente para 
diferentes consumos. Se debería establecer un perfil de consumo diario para la determinación del nivel de 
potencia a la que opera el inversor, y por tanto su rendimiento. 
 
Se trata de confeccionar un listado de los diversos aparatos conectados al sistema, el número de horas de uso 
diario y el voltaje nominal de operación de cada uno. En principio la determinación del consumo resulta claro y 
directo: únicamente se necesita calcular el consumo de energía de todos los dispositivos que se incluirán en el 
sistema fotovoltaicos. En la práctica, sin embargo, la demanda de energía resulta incierta porque a menudo se 
desconoce el periodo de tiempo en que funcionará cada aparato. 
 
La tensión (voltaje) nominal del sistema es normalmente la necesaria par las cargas más elevadas. Si predominan 
cargas AC, debe elegirse una tensión DC que sea compatible con la entrada del inversor. Si las demandas de 
potencia más elevadas son para el consumo de aparatos DC, debe elegirse el valor de la tensión de la carga 
mayor. Es necesario tener en cuenta que la determinación del voltaje también determina la corriente del sistema, 
que es necesario mantener en unos niveles aceptables. Normalmente la corriente de cada circuito debe limitarse a 
20A, con un total de 100A.  
Normalmente el rendimiento de los inversores es mejor para los aparatos que funcionan a tensiones más altas, 
como 48 y 120V. La selección del inversor es importante e influye tanto en el coste como en el funcionamiento y 
la fiabilidad del sistema. En general se recomiendan tensiones de 12V para potencias menores de 1.5 kW, 24 o 
48V para potencias entre 1.5 y 5 kW y 48 o 120 V para potencias mayores de 5 kW. 
 

2.- Cálculo de la potencia pico y de la corriente 
Este paso es necesario para el dimensionado del regulador de carga, inversor, cableado, fusibles, etc..., de 
modo que puedan soportar la potencia pico. Consiste en sumar las potencias AC y DC del consumo y dividirlo 
por el voltaje de la batería para obtener la corriente pico, o corriente máxima de consumo. 
 

3.- Corrección del consumo 
Se utiliza un factor que toma en consideración el rendimiento de carga de la batería, y por tanto el consumo en 
amperios-hora obtenidos en el paso anterior se incrementan por este factor para dar un consumo corregido. 
El rendimiento de la batería depende del tipo de batería y de cuan de profundo es el ciclado diario 
También se incluye un factor que tiene en cuenta el rendimiento del cableado del sistema (normalmente en torno 
al 0.98). 
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4.- Corriente y ángulo de inclinación 
Con este procedimiento de dimensionado existe un mes determinante para el diseño del sistema, que es el mes en 
que baja al mínimo la proporción de energía solar disponible y el consumo. Con este criterio, el sistema FV se 
dimensiona para satisfacer dicho consumo en el peor mes del un año promedio. Por ejemplo, si el consumo es 
constante durante todo el año, el mes peor será el de menor radiación media. Si el consumo no es constante es 
necesario realizar los cocientes para cada mes del año, ya que los cambios en el consumo pueden compensar las 
variaciones de radiación solar. 
El ángulo de inclinación óptimo es aquel que da la mayor radiación para el mes peor. 
 

5.- Dimensionado de la batería 
La fórmula básica para calcular el tamaño de batería se obtiene multiplicando el número de días de autonomía 
por el consumo diario y dividido por la máxima profundidad de descarga 

 
Para sistemas no críticos, donde la LLP está entre el 1 y el 5%, se recomienda un número de días de autonomía 
entre 2 y 5, mientras que en sistemas críticos el número de días de autonomía puede incrementarse tomando un 
valor entre 5 y 10. Sin embargo es contraproducente tener una capacidad de batería muy grande si la potencia del 
generador FV no es suficiente para recargar dicha batería correctamente. El aumento de la fiabilidad se obtiene 
aumentando tanto el tamaño de generador como el de batería. Una de las limitaciones del presente método de 
dimensionado es que no proporciona un método para calcular cuanto generador ha de ser sobredimensionado, y 
trata la fiabilidad del sistema únicamente en función de la capacidad de batería. 
 
Está fórmula básica para el cálculo de la capacidad de batería ha de ser modificada por factores que afecten la 
capacidad de batería y la máxima profundidad de descarga. Un primer factor que se ha de tener en cuenta es el 
hecho de que las baterías pierden capacidad cuando las temperaturas son muy bajas. Este factor de corrección 

por temperatura depende del régimen de descarga. A su vez la capacidad de la batería también varía con el 
régimen de descarga (la capacidad de la batería es mayor a corrientes de descarga muy bajas). El régimen de 
descarga medio se puede obtener como: 
 

consumos x tiempo de operación
Tiempo de operación medio (horas)

consumos
Whdia

W
= =∑

∑
 

 
Donde el tiempo medio de operación de las cargas es: 24 horas en el caso de un consumo constante diario, el 
tiempo de operación de la carga en el caso de un solo consumo, o un tiempo promedio de operación en el caso de 
varios consumos operando diferentes tiempos. 

 

minº
min

Voltaje no al sistemaN baterías serie
Voltaje no al Batería

=  

El número de baterías conectadas en serie viene determinado por el cociente entre el voltaje nominal de las 
cargas del consumo y el voltaje nominal de la batería. 
El número de batería conectadas en paralelo viene determinado por el cociente entre la capacidad necesaria de 

adescdedprofundidaMáxima
diarioConsumoxautonomiadíasN

bateríadeCapacidad
arg

º
=

descargadedprofundidaMáxima
cargas las deoperación  de tiempoxautonomiadíasNº

(horas) mediodescargaRégimen =
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batería y la capacidad nominal de una sola batería. 

 
 

Modelo Capacidad (Ah) para voltaje final de descarga 1.82 V/cell 
 5 horas 10 horas 24 horas 48 horas 72 horas 120 horas 240 horas 

Vb2306 270 300 360 408 432 450 468 
Vb2407 630 700 840 952 1008 1050 1092 

Tabla 1.- Ejemplo de variación de la capacidad nominal de la batería con el régimen de descarga. Normalmente 
estos datos son suministrados por el fabricante 
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Figura 1.-  Ejemplo del efecto de la temperatura de operación y del régimen de descarga en la capacidad de la 
batería (Pb-ácido). 
 
Otro factor que también se ha de tener en cuenta es el ajuste de la máxima profundidad de descarga para prevenir 
la congelación del electrolito en climas muy fríos. Cuando la batería esta completamente cargada el punto de 
congelación del electrolito es muy bajo. A medida que la batería se descarga, la densidad del electrolito se acerca 
a la del agua y su punto de congelación tiende a 0ºC. En climas muy fríos, si se permite que la batería se 
descargue demasiado el electrolito podría congelarse dañando irreversiblemente la batería. 
 
Como ejemplo, pensemos en un sistema con una demanda de consumo de 400 Ah/día. Si consideramos 
necesarios 5 días de autonomía y la utilización de baterías de ciclo profundo (máxima profundidad de descarga 
del 80%), entonces la capacidad necesaria de batería será de C= (400Ah/día x 5 días) /0.8 = 2500 Ah. 
Pero si además sabemos que el tiempo promedio de operación de los consumos es de 5 horas y el sistema se 
instalará en un lugar en el que se alcanzan los -20ºC de temperatura, entonces introduciremos los factores de 
corrección por temperatura y régimen de operación. De la figura 67 se obtiene que para evitar la congelación del 
electrolito, la máxima profundidad de descarga a -20ºC es del 50%. De la ecuación 111 se obtiene que el 
régimen de descarga medio es de 50 horas (= 5 días x 5 horas /0.5). De la figura 66, usando un régimen de 
corriente C50, para -20ºC se obtiene un factor de corrección por temperatura del 70% (0.7), con lo que la 
capacidad de la batería sera de C=(400Ah/día x 5 días) /(0.5  x 0.7) = 5715 Ah. A la hora de seleccionar la 
batería de instalación deberemos tener en cuenta que tenga una capacidad de 5715 Ah a un régimen de descarga 
de 50 horas. 
 

bateríaunadeCapacidad
bateríanecesariaCapacidad

paralelobateríasN =º
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Figura 2.- Corrección de la máxima profundidad de descarga debido a la posible congelación del electrolito. 
 
Cuando se calcula la capacidad del sistema de baterías es necesario decidir cuantas baterías reales se conectan en 
serie o paralelo. Por ejemplo, si se ha determinado que la capacidad necesaria de batería es de 1000 Ah, ¿se 
eligen una sola batería de 1000 Ah, dos de 500 Ah o cuatro de 250 Ah?. Como regla general se recomienda que 
no se conecten más de cuatro baterías en paralelo y si es posible evitar las conexiones de baterías en paralelo. 
 
Los criterios de selección de una batería se pueden resumir en: 
� Voltaje nominal del sistema 
� Necesidades de regulación de carga 
� Necesidades de capacidad y autonomía 
� Capacidad en Amperios-hora al régimen de descarga 
� Profundidad de descarga diaria y máxima 
� Autodescarga 
� Características de gaseo 
� Rendimiento 
� Efectos de la temperatura 
� Dimensiones, peso y características estructurales 
� Posibilidad de congelación 
� Posibilidad de sulfatación y estratificación 
� Concentración y tipo de electrolito 
� Necesidades de mantenimiento 
� Tiempo de vida (número de ciclos carga/descarga) 
� Coste y garantías 

 
Las características constructivas deseables para que la batería tenga un largo tiempo de vida son: 
� Placas gruesas para reducir la pérdida de agua y proporcionar la suficiente rigidez mecánica. 
� Separadores entorno a las placas positivas para minimizar los potenciales cortocircuitos internos. 
� Suficiente volumen de electrolito entre la parte inferior de las placas y el fondo de la batería que permita la 

acumulación de la materia activa desprendida sin provocar cortocircuitos. 
� Suficiente nivel de electrolito por encima de las placas para minimizar la frecuencia de adición de agua. 
� Contenedores transparentes que permitan la inspección visual. 
 
Las dimensiones y el peso puede suponer otra restricción a la hora de seleccionar una batería. Una batería 
típica de 12V, 100 Ah de plomo-ácido puede pesar entre 20 y 40 kg. Los costes de transporte son altos y puede 
que la batería óptima para una aplicación no se encuentre disponible en el país, especialmente en países en 



Sistemas Fotovoltaicos 
 

8 

desarrollo. En estos casos se debe utilizar la mejor batería disponible, prestando especial atención al buen 
dimensionado y larga vida útil. 
 
Las baterías producen mezclas de gases tóxicos y explosivos, principalmente hidrógeno, y se necesita una 
ventilación adecuada en el lugar de instalación. Aunque normalmente la ventilación pasiva resulta suficiente, 
determinadas aplicaciones pueden requerir ventilación forzada mediante ventiladores. Bajo ninguna 
circunstancia situar la batería en lugares poco ventilados accesibles por los usuarios. 
 
Además de los tapones estándar, existen tapones recombinantes cuya principal función es reducir la pérdida de 
electrolito. Dichos tapones contienen partículas de paladio o platino, cuyas superficies absorben el hidrógeno 
liberado por la batería durante el gaseo, que posteriormente es recombinado con el oxigeno en un proceso 
exotérmico para formar agua que cae de nuevo en la batería. La utilización de estos tapones ecombinantes 
puede disminuir hasta un 50% la adición de agua en climas cálidos. 
 
Normalmente se requiere que las baterías se instalen en cajas separadas del control o de otros componentes del 
sistema. Estos contenedores deben estar los suficientemente ventilados y aislados para protegerlas de las 
temperaturas elevadas. 
 

6.- Dimensionado del generador 
El dimensionado de la batería se ha realizado en base al número de días de autonomía. El dimensionado del 
generador FV se basa en suministrar el consumo medio diario. 
 
En primer lugar se determina el ángulo óptimo de inclinación del generador FV como aquel en el que se obtiene 
la mayor radiación en el peor mes del año (en relación con el consumo para cada mes). 
El número de horas de sol pico se obtiene como la radiación media para cada mes en Wh/m²/día dividido por 
1000 W/m². 
La corriente de diseño del generador FV se obtiene dividiendo el consumo corregido en amperios-hora, 
obtenido anteriormente, entre el número de horas de sol pico. Esto proporciona los amperios que el generador 
ha de suministrar por cada 1000 Wh/m² de radiación solar. Normalmente es suficiente con repetir el cálculo 
para tres inclinaciones (la latitud del lugar ± 15º). 
Se introduce un factor de corrección del módulo que tiene en cuenta que los módulos operan en condiciones 
diferentes de las nominales (STC). Se puede tomar un factor de 0.9 para silicio cristalino y 0.7 para silicio 
amorfo. 
 
También se introduce un factor de ajuste para la descarga estacional de la batería durante largo tiempo. Este 
factor da como resultado una reducción de la capacidad del conjunto fotovoltaico cuando se proyecta usar la 
capacidad de almacenamiento de la batería para satisfacer completamente los requisitos de la carga durante el 
mes determinante para el diseño del sistema. La utilización de estos factores se muestra en las hojas de 
dimensionado. 
 
El número de módulos en paralelo se obtiene como el cociente entre la corriente de diseño y la corriente del 
módulo en el punto de máxima potencia en condiciones estándar de medida (STC). Si el número obtenido no es 
un número entero como norma general se recomienda redondear al entero superior si la aplicación es círtica y 
hacia el inferior en caso contrario. 
 
El número de módulos en serie se obtiene del cociente entre el voltaje nominal del sistema y el voltaje nominal 
del módulo. 
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7.- Controladores de carga 
Los controladores de carga se incluyen en los sistemas FV para proteger las baterías contra sobrecargas y 
descargas excesivas. La mayoría de los controladores detectan la tensión de batería y actúan de acuerdo con los 
niveles de tensión. Algunos también poseen sensores de temperatura para compensar el efecto de la temperatura 
sobre la tensión de la batería y su estado de carga. El controlador debe tener suficiente capacidad para 
controlar la máxima corriente del sistema. Se recomienda incluir un factor de seguridad de 1.25 respecto de la 
corriente de cortocircuito del generador para acomodar la corriente excesiva causada por el aumento de 
irradiancia que a veces producen las nubes durante cortos periodos de tiempo. Dado que las características y 
los tipos de reguladores disponibles es muy amplia, se ha de elegir aquel regulador que mejor se adapte al 
sistema que se está diseñando. 
En cuanto a su instalación, el regulador siempre se ha de proteger contra la intemperie, instalándolo 
preferiblemente en el interior de una caja protegida. Por otro lado el calor es una fuente común de fallo con lo 
que se ha de procurar un correcta ventilación. 
 

8.- Cableado del sistema 
Las conexiones bien hechas y seguras son esenciales si se desea que el sistema funcione correctamente de 
acuerdo con el dimensionado realizado y tenga una larga vida útil. La instalación de interruptores y fusibles es 
muy importante para el funcionamiento y mantenimiento seguro del sistema. 
La correcta selección del tipo y calibre de los conductores aumenta el rendimiento y la fiabilidad del sistema 
FV. Dimensionar los conductores para que las caídas de tensión sean inferiores al 3% en cualquiera de los 
circuitos. En general es suficiente con cumplir la normativa expresada en el reglamento electrotécnico de baja 
tensión. 
Se usan interruptores y fusibles para proteger los equipos y al personal. Los interruptores permiten cortar 
manualmente el flujo de corriente en caso de emergencia. Los fusibles proporcionan protección contra 
sobrecorrientes en caso de cortocircuito del sistema o de fallo a tierra. En un sistema FV es recomendable 
separar mediante fusibles e interruptores el generador FV, el regulador de carga, la batería y el consumo. Es 
necesario tener en cuenta que los interruptores AC no son aptos para operar en DC. 
 

9.- Instalación del sistema 
En principio, los sistemas FV autónomos podrían producir energía durante más de  20 años si se dimensionan 
adecuadamente, se diseñan correctamente y se instalan cuidadosamente. 
 
Los módulos fotovoltaicos van montados en estructuras soporte que pueden ser de hierro, aluminio, acero 
inoxidable o madera. Estas estructuras soporte han de proteger al generador frente a los fenómenos 
atmosféricos, como la fuerza del viento. De entre los diferentes tipos de estructuras soporte se ha de evitar en la 
medida de lo posible la instalación sobre el tejado de los edificios (excepto en las instalaciones de integración 
en edificios donde las estructuras soporte ya han sido diseñadas específicamente). 
 
Las baterías han de estar protegidas contra los elementos atmosféricos y han de situarse en lugares donde no 
implique ningún riesgo humano debido al gaseo o posibilidad de explosión por cortocircuito. Lo más 
recomendable es instalarla en compartimentos especialmente diseñados (que permitan la suficiente ventilación) 
con acceso restringido a personal autorizado (no permitir el acceso a niños o animales). 
 
Los equipos electrónicos, como reguladores de carga e inversores, han de estar protegidos contra la intemperie 
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para asegurar una larga vida útil. Especialmente importante es la protección contra la humedad y el polvo y 
contra el exceso de temperatura. 
 
Si la instalación lo requiere proporcionar una buena conexión de tierra tal y como indica el reglamento 
electrotécnico de baja tensión. 
 

10.- Consideraciones generales 
Un modo de compensar el efecto de la temperatura de operación del generador fotovoltaico es mediante el 
factor de corrección de temperatura y tomando que la corriente nominal del generador es la corriente en el 
punto de máxima potencia. Ya que normalmente las baterías suelen operar a voltajes un poco menores que el 
voltaje del punto de máxima potencia, la corriente de batería es un poco mayor que la corriente del punto de 
máxima potencia. El efecto de la temperatura es mayor en módulos con pocas células conectadas en serie. Potr 
tanto este método es más apropiado para módulos de 36 células que para módulos de 33 células, especialmente 
en climas muy cálidos. 
En este método, se transforma la radiación tal medida en horas de sol pico. Realmente, al comienzo y al final 
del día hay un tiempo en que la irradiancia es tan baja que no hay el suficiente voltaje para cargar la batería. 
Uno de los factores determinantes es la posibilidad de disponer de datos de radiación solar fiables, sobre 
diferentes inclinaciones. 
 
A continuación se presentan las hojas para realizar los cálculos de dimensionado junto con las instrucciones para 
rellenarlas. 
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 CALCULO DEL CONSUMO (para cada mes o estación del año) 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hoja  #1  

 
 

Descripción 

1.1  
 

Voltaje 
(V) 

1.4 

 

 
Corriente 

(A) 

1.3  
 

Potencia DC 
(W) 

1.5a  
Ciclo diario 
(horas/día) 

1.6  
Ciclo  

semanal 
(Días/semana)

1.7  
Rendimiento 

de 
conversión 

1.8  
 

Nº 

1.2  
Voltaje 

nominal del 
sistema 

(V) 

1.9  
Consumo   
Amp-Hora 

(Ah/Día) 

1.10

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 
Potencia Total  

(W) 
D 
C 

 A
C

1.11a 1.11b  Consumo Total  
Amp-Hora (Ah/Día) 

 
Potencia  
DC Total 

(W) 

1.11a  
Potencia 
 AC Total 

(W) 

1.11b  
Voltaje 

Nominal del 
Sistema 

(V) 

1.9  
Corriente 

pico 
(A) 

1.13

    

  
Consumo 
total A-h 

(W) 

1.12

 

 
Factor de 

rendimiento 
de cableado

1.14 

 

 
Factor de 

rendimiento 
de batería 

1.15

 

 
Consumo 
total Ah 

corregido 
(Ah/Día) 

 + + = ÷ ÷ =

1.16

 
Potencia 

 AC 
(W) 

1.5b
 

 

1.12
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CORRIENTE Y ANGULO DE INCLINACIÓN 

2.1 Localidad  Latitud  Longitud  
Datos de radiación  Latitud  Longitud  

 

 

HOJA #2  

Angulo incl. =  
 1.6  2.2  2.3  

M 
E 
S 

Consumo 
Corregido 

(Ah/Día 

Horas  
sol pico 

(Hrs/Día) 

Corriente 
diseño 

(A) 
E  ÷  =  
F  ÷  =  
M  ÷  =  
A  ÷  =  
M  ÷  =  
J  ÷  =  
J  ÷  =  
A  ÷  =  
S  ÷  =  
O  ÷  =  
N  ÷  =  
D  ÷  =  

Angulo incl. =  
 1.6  2.2  2.3  

M 
E 
S 

Consumo 
Corregido 

(Ah/Día 

Horas  
sol pico 

(Hrs/Día) 

Corriente 
diseño 

(A) 
E  ÷  =  
F  ÷  =  
M  ÷  =  
A  ÷  =  
M  ÷  =  
J  ÷  =  
J  ÷  =  
A  ÷  =  
S  ÷  =  
O  ÷  =  
N  ÷  =  
D  ÷  =  

Angulo incl. =  
 1.6  2.2  2.3  

M 
E 
S 

Consumo 
Corregido 
(Ah/Día) 

Horas  
sol pico 

(Hrs/Día) 

Corriente 
diseño 

(A) 
E  ÷  =  
F  ÷  =  
M  ÷  =  
A  ÷  =  
M  ÷  =  
J  ÷  =  
J  ÷  =  
A  ÷  =  
S  ÷  =  
O  ÷  =  
N  ÷  =  
D  ÷  =  

Seleccionar de cada inclinación la corriente y las horas de sol pico máximos 

Angulo =  
2.4a  2.4b  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 
 
 

 

Angulo =  
2.4a  2.4b  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 
 
 

 

Angulo =  
2.4a  2.4b  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 
  

 

Elegir la corriente mínima y las horas de sol máxima 

Angulo =  
2.5  2.6  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 
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DIMENSIONADO DE LA BATERÍA 
 

 

 

 

 

 

HOJA #3  

1.16  3.1  3.2  3.3  3.4  3.5  3.6  
Consumo 
total A-h 
corregido 
(Ah/Día) 

 
Días de 

autonomía 
(Días) 

Máxima 
profundidad de 

descarga 
Corrección por 

temperatura 

Capacidad 
necesaria de 

batería  
(Ah) 

Capacidad de la 
batería 

seleccionada 
(Ah) 

Baterias 
En 

Paralelo 

 
 X  ÷  ÷  =  ÷  =  

1.9  3.7  3.8  3.6  3.9  
Voltaje 

Nominal del 
sistema 

(V) 

Voltaje 
Nominal de la 

batería 
(V) 

Baterías 
en 

Serie 

Baterías 
en 

Paralelo 

 
Nº Total 
Baterías 

  
 ÷  =  X  =  

3.6  3.5  3.10  3.11  3.12  

Baterías 
En 

Paralelo 

Capacidad de 
la batería 

seleccionada 
(Ah) 

Capacidad 
del sistema 
de Baterías 

(Ah) 

Factor de 
profundidad de 

descarga 
estacional 

 
Capacidad 

Util 
(Ah) 

  X  
 =  X  =  

INFORMACION de la BATERIA 

Marca  

Modelo  

Tipe  

Voltaje nominal (V)  

Capacidad nominal (Ah)  

Nota: En caso de diseño crítico del sistema, redondee al entero mayor el número de baterías. En caso contrario, redondee al número entero menor 
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DIMENSIONADO DEL GENERADOR FV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOJA #4  

3.12  2.5  4.1  4.2  

Capacidad  
Util 
(A) 

Horas sol Pico 
máximo 
(h/día) 

Días consecutivos 
estacionales sol 

mínimo 
(días) 

Reducción 
estacional de 

corriente 
(A) 

  ÷  ÷  =  
 

2.6  4.2  4.3  

Corriente de 
diseño 

(A) 

Reducción 
estacional de 

corriente 
(A) 

 
Corriente 
corregida 

(A) 

  -  
 =  

Notas:  Redondear al entero superior el nº módulo paralelo 
para diseños críticos 

 Redondear modulos in serie al enetero superior 
O seleccionar otro módulo con voltaje suficiente 
para carga las baterías operando a la mayor 
temperatura esperada 

  
Condiciones Standard de medida (STC) son 1000 
W/m²  irradiancia y 25ºC temperatura 

2.6  4.4  4.5  4.6  4.7  

Corriente 
corregida 

(A) 

Factor de 
corrección del 

módulo 

Corriente 
Diseño 

corregida 
(A) 

Corriente 
nominal del 

módulo 
(A) 

Módulos  
en 

paralelo 

  X  =  ÷  
 =  

INFORMACIÓN DEL MODULO FV 
Modelo   Voltios nominales  
Largo   Ancho  Ancho  
Peso   Didodo bypass Y N 

Voltaje a STC Voc A la mayor temperatura esperada 
(V)    

Corriente a STC Isc  
(A)    

1.9  4.8  4.9  4.8  4.10  
Tensión 
nominal 
sistema 

(V) 

Tensión 
nominal del 

módulo 
(V) 

 
Módulos en 

serie 
 

 
Módulos en 

paralelo 

 
Total Módulos 

 

  ÷  =  X  
 =  

Nota: Utilizar datos de módulos FV certificados en Laboratorio 
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ESPECIFICACIONES DEL GENERADOR Y DE LA BATERÍA 
 

BATERIA 

HOJA #5  

Modelo  
Tipo  
Voltaje nominal (V)  
Capacidad nominal (Ah)  

 
3.6  3.8  3.9  

 
Baterías en 

paralelo 
 

Baterías en 
serie 

Total baterías 
(A) 

  X  
 =  

 
    3.10  

  

 
Capacidad del 

sistema de baterías 
(Ah) 

    
   

MODULO FOTOVOLTAICO 

Modelo  
Tipo  
Potencia (W)  

 
4.6  4.7  5.1  

Corriente 
Nominal 
Módulo 

(A) 

Módulos en 
paralelo 

Corriente  
Nominal Generador 

(A) 

  X  
 =  

 
5.2  4.7  5.3  

Isc Módulo 
(A) 

Módulos en 
paralelo 

 
Isc del Generador 

(A) 

  X  
 =  

 
4.8  4.9  5.4  

Voltaje 
Nominal 
Módulo 

(V) 

Módulos en 
serie 

Voltaje 
Nominal Generador 

(V) 

  X  
 =  

 
5.5  4.9  5.6  

Voc Módulo 
(V) 

Módulos en 
serie 

 

 
Voc Generador 

(V) 

  X  
 =  



Sistemas Fotovoltaicos 
 

16 

 

SPECIFICACIONES DEL REGULADOR DE CARGA 
 

 

 

 

 

  5.2  6.1  6.2  6.3  

 
Isc del 

generador 
(A) 

Corriente 
mínima del 
Regulador 

(A) 

Corriente 
Nominal 

regulador 
(A) 

 
Reguladores 
en paralelo 

1.25 X  
 =  ÷  =  

HOJA #6  

 

 Modelo 

 Tipo 

 Voltaje 

 

   Puntos de corte ajustables  (X) 

 Compensación de temperatura ( ) 

 Voltaje corte sobrecarga ( ) 

 Voltaje corte sobredescarga ( ) 

 Voltaje rearme sobrecarga ( ) 

 Voltaje rearme sobredescarga ( ) 

 Seguidor MPP   ( )  

Protección corriente inversa ( )  

    Medidas 

 Voltaje sistema   ( ) 

 Corriente sistema  ( ) 

 DC Load Current  ( ) 
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ACONDICIONAMIENTO DE POTENCIA 
 

 

 

 

 

HOJA #7  

Requerimientos del sistema 
7.1 Forma de onda  (V) 
7.2 Voltaje DC  (V) 
7.3 Voltaje AC  (W) 
7.4 Potencia Máxima  (W) 
7.5 Potencia Nominal  (W) 
7.6 Tiempo de operación en sobrecarga  minutes 
    
7.7 Regimen de servicio continuo  (W) 
    
7.8 Rendimiento a carga nominal  (%) 

7.9 Inverter Specifications 
Marca   
Modelo   
Forma de onda   
Voltaje (DC)  (V) 
 Voltaje (AC)  (V) 
Potencia máx  (W) 
   
Características:  
Carga de batería (  )  
Voltímetro (  )  
Control remoto (  )  
Arranque de generador aux. (  )  
Conmutador de cambio (  )  
Seguimiento MPP (  )  

Requerimientos del Sistema 
7.10 Voltaje DC entrada  a  (V) 
7.11 Voltaje DC salida  a  (V) 
7.12 Potencia salida    (W) 
7.13 Temperatura operación  a  (W) 
      

7.14 Convertidor DC/DC 
Marca   
Modelo   
Voltaje entrada  (V) 
Voltaje salida  (V) 
Corriente salida  (A) 
Temperatura operación  (ºC) 
  
Caracteristicas:  
Tensión de salida regulable (V) 

INVERSOR 

Convertidor DC/DC
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ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES DE PROTECCION 

 
 
 
 
 

HOJA #8  

Generador - Regulador /Inversor 
 5.3  8.1   5.6   8.

2 
 Interruptor Diodo Fusible 

   
   

 Isc del 
generador 

FV 
(A) 

Corriente 
máx del 

generador 
(A) 

 Voc del 
generador 

(V) 

 Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo    

1.25 X  =     Situación    Regulador /Inversor - Consumo 
 1.13  8.3   8.4   8.5  Interruptor Diodo Fusible 

   
   

 Corriente DC 
pico de 

consumo 
(A) 

Máxima 
Corriente 

DC 
(A) 

 Voltaje 
máximo DC 

(V) 

 Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo    

1.25 X  =     Situación    

Batería - Regulador/Inversor 
 4.12  8.3   8.6   8.7  Interruptor Diodo Fusible 

   
   

 Corriente DC 
máx. 

generador 
(A) 

Corriente 
máxima 

consumo
(A) 

 Voltaje 
máximo 
batería 

(V) 

 Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo    

1.25 X  o     Situación    

Otros interruptores 
         8.8  Interruptor Diodo Fusible 

   
   

      Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo    

1.25 X  =     Situación    
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CABLEADO DC  

 
9.1  9.2  9.3  9.4  9.5  9.6  9.7  9.8  

 
Tendido de conductores 

Voltaje del 
sistema 

(V) 

Máxima corriente
(A) 

Longitud 
(m) 

Caidas de 
tensión 

permitidas 
(%) 

Corrección por 
temperatura 

 
Tamaño 

 
Tipo de cable 

Circuito del generador        
Módulo a Módulo        
Generador al regulador o batería        

Circuitos DC        
Batería a Batería        
Batería o regulador a cargas DC        

Otros circuitos        
A        
B        
C        
D        
E        
Cargador de baterías a baterías        
Baterías a inversor o convertidor 
DC/DC 

       

 
Puesta a tierra 

 

 
Tipo de cable 

 
Tamaño 

 
Tipo de puesta a tierra 

 
Puesta a tierra de equipos 

 
 

   

 
Puesta a tierra del sistema 

 
 

   

 

HOJA #9  

9.9 

9.10 



Sistemas Fotovoltaicos 
 

20 

CABLEADO AC  
 

10.1  10.2  10.3  10.4  10.5  10.6  10.7  10.8  
 

Wire Runs 
Voltaje del 

sistema 
(V) 

Corriente 
Máxima 

(A) 

Longitud 
(m) 

Caida de voltaje 
permitida 

(%) 

Corrección por 
temperatura 

 
Tamaño 

 
Tipo de cable 

Circuitos AC         
Inversor a cargas AC        

Otros circuitos        
A        
B        
C        
D        
E        
G        
Generador        
Generador a regulador de carga        
Generator a inversor        

 
Cableado de Puesta a tierra 

 

 
Tipo de cable 

 
Tamaño 

 
Tipo de puesta a tierra 

 
Puesta a tierra de equipos 

 
 

   

 
Puesta a tierra del sistema 

 
 

   

HOJA #10  

10.9 

10.10 
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7.3.- Instrucciones detalladas para rellenar las hojas de dimensionado 

 

1.- Determinación del consumo 
 
 

Las hojas son para su utilización en el dimensionado de sistemas fotovoltaicos. Cada bloque en cada 
hoja tiene un número en la parte superior izquierda. Las instrucciones para completarlas son las 
siguientes: 
 
1.1. –Descripción de la carga: Breve descripción de cada consumo (carga) como por ejemplo 

lámparas, radio,.... Anote las cargas DC y AC. Agrupe las cargas según la tensión de utilización. 
Si el consumo varía cada mes o cada estación de año, considerar el “peor” caso. 

1.2. Nº: Anote la cantidad de consumos idénticos en el sistema. 
1.3. Corriente (A): Anotar una estimación de la corriente consumida por cada carga. Utilizar los datos 

del fabricante o medirla en caso de disponer de los aparatos. 
1.4. Voltaje (V): Anotar el voltaje de operación de la carga (Normalmente se encuentra indicado en los 

diferentes aparatos que se vayan a utilizar. 
1.5a. - Potencia DC (W): Calcular y anotar la potencia DC de cada carga DC. 
1.5b. - Potencia AC (W): Calcular y anotar la potencia AC de cada carga AC. 
1.6. - Ciclo diario (Hrs/Día): Anotar en promedio el número de horas al día que se va a utilizar dicho 

consumo (Anote las fracciones de horas en forma decimal, p.e. 1 hora y 15 minutos se debe 
poner como 1,25) 

1.7. - Ciclo semanal (Días/semana): Anotar el número de días a la semana que se va a utilizar el 
consumo. 

1.8. - Rendimiento de conversión: Este factor tiene en cuenta las pérdidas del sistema si se utilizan 
dispositivos de acondicionamiento de potencia (inversores o convertidores DC/DC). Los valores 
que se pueden tomar por defecto son:  

Rendimiento de conversión (valores por 
defecto) 

Inversor DC / AC 0.80 
Convertidor DC / DC 0.85 

 
1.9. - Voltaje nominal del sistema (V). Anotar el voltaje nominal del sistema. Los valores normales 

sone 12,24,48,120 V. 
1.10. - Consumo en Amperios-Hora (Ah/Día): Anotar el consumo diario en amperios-hora. 
1.11. - Potencias totales AC y DC (W): Anotar la potencia total AC y DC en watios 
 11a Potencia total DC  en Watios 
 11b Potencia total AC  en Watios 
1.12. - Consumo total (Ah/Día): Anotar el consumo total diario en amperios-hora diarios, obtenidos de 

la suma de las casillas 1.10. 
1.13. - Corriente pico (A): La corriente máxima requerida por el consumo si todas las cargas del 

sistema estuviesen funcionando simultáneamente. Este valor se utiliza para el dimensionado de 
los fusibles, interruptores,cableado, etc. 

1.14. –Factor de rendimiento del cableado: Anotar el factor que tiene en cuenta las pérdidas en el 
cableado del sistema. Este factor puede variar desde 0.95 a 0.99. El cableado se debe 
seleccionar para que las caidas de tensión sean menores del 3% (factor>0.97) en cualquiera de 

Hoja  #1 
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los circuitos del sistema. 

Factor de rendimiento de cableado por defecto = 0.98 

 
1.15. – Factor de rendimiento de la batería : Anotar el rendimiento de la batería que es igual a los 

amperios-hora que se pueden descargar dividido por los que se  han utilizado para cargar. 

Factor de rendimiento de batería por defecto = 0.9 

 
1.16. – Consumo tatal Ah corregido (Ah/Día): Calcular la energía necesaria para suministrar el 

consumo diario de diseño.  
 
 

2. – Corriente de diseño  
 
 

2.1. – Localidad/Datos de radiación: Anotar la latitud y longitud del sistema así como la del lugar de 
los datos de radiación que se vayan a utilizar. Se recomienda calcular la corriente para varias 
inclinaciones y seleccionar el caso peor. 
2.2. – Horas de sol pico (Hrs/Día): Anotar el promedio del número de horas en cada día en las que las 
radiación solar es 1000 W/m². Anotar el valor medio para cada mes. El número de horas de sol pico 
puede ser obtenido de la radiación media mensual en in kWh/m², sobre superficies inclinadas. 
 2.3. – Corriente de diseño: Se calcula la corriente necesaria para satisfacer el consumo 
 

NOTA: El ángulo de inclinación del generador FV se selecciona determinando primero la 
mayor corriente de diseño para cada inclinación, y después seleccionando la menor de ellas. 

 
2.4. – Horas pico (Hrs(Día) y corriente de diseño (A): Seleccionar y anotar la mayor corriente de cada 
mes y las horas pico correspondientes de las casillas 2.2 y 2.3. 
 2.5. – Horas pico (Hrs/Día) y 2.6. – Corriente de diseño (A): Seleccionar el menor de las corrientes de 
diseño y las correspondientes horas de sol pico de las casillas 2.4.  
 

3. – Dimensionado de la batería 
 
 

3.1. – Días de autonomía: Elegir el número de días que la batería ha de suministrar el consumo sin que 
haya radiación solar disponible. 
3.2. – Máxima profundidad de descarga: Anotar la máxima profundidad de descarga permitida a la 
batería. Este valor dependerá del tipo y tamaño de la batería. Los valores recomendados son: 
  

Máxima profundidad de descarga 
Tipo de Batería Valor por defecto

Plomo antimonio 0.8 
Plomo cálcio 0.6 
Niquel Cadmio 0.9 

 
3.3. – Corrección por temperatura: Elegir un factor que corrija la capacidad de la batería debido a 

Hoja #2 

Hoja #3 



Sistemas Fotovoltaicos 
 

23 

bajas temperaturas. 

Valor por defecto para factor de corrección por temperatura = 0.9 
 
3.4. – Capacidad necesaria de la batería (Ah): Se calcula la capacidad necesaria de batería para 
abastecer el consumo para el número de días de autonomía seleccionado. 
3.5. – Capacidad de la batería seleccionada (Ah): Anotar la capacidad nominal de la batería en 
amperios-hora.  
3.6. – Baterías en paralelo: Cálculo del número de baterías en paralelo necesarias para suministrar el 
consumo. 
3.7. – Voltaje nominal de la batería(V): Anotar el voltaje nominal de la batería seleccionada. 
3.8. – Baterías en serie: Cálculo del número de baterías en serie necesarias para alcanzar el voltaje del 
sistema. 
3.9. – Nº total de baterías: Cálculo del número total de baterías en el sistema. 
 3.10. – Capacidad del sistemas de baterías (Ah): Cálculo de la capacidad total del sistema de baterías. 
3.11.- Factor de profundidad de descarga estacional: Un factor de ajuste para la descarga estacional 
de la batería durante largo tiempo. Este factor da como resultado una reducción de la capacidad del 
generador fotovoltaicos cuando se proyecta usar la capacidad de almacenamiento de la batería para 
satisfacer completamente los requisitos del consumo durante el mes determiante para el diseño del 
sistema (mes peor). 

Valor por defecto para factor de profundidad dedescarga estacional = 0.25 
 
3.12. –Capacidad util (Ah): El número de amperios-hora usado para reducir la capcidad del sistema 
debido al factor estacional de profundidad de descarga. 

4. – Dimensionado del generador FV 
 
 

4.1.- Días consecutivos estacionales de sol mínimo: Elegir el número de días consecutivos en que es 
posible tener una baja radiación en un lugar determinado. Este número se debe escoger junto con el 
factor de profundidad de descarga estacional. 

Valor por defecto para el número de días consecutivos de sol mínimo = 45 
 
4.2.- Reducción estacional de corriente: Cálculo de la reducción de corriente resultante. 
4.3.- Corriente corregida (A): Corriente de diseño corregida según el factor estacional 
4.4. – Factor de corrección del módulo: Elegir un factor para corregir que el módulo no estará 
operando en las condiciones nominales (STC) de 1000 W/m² and 25ºC . 
 

FACTOR DE CORRECCIÓN DE MÓDULO
Tipo de módulo Factor 

Cristalino 0.9 
Amorfo 0.7 

4.5. – Corriente corregida de diseño (A): Cálculo de la corriente mínima del generador para 
suministrar en promedio el consumo diario en el lugar seleccionado. 
46. – Corriente nominal del módulo (A): Anotar el valor de la corriente del punto de máxima potencia 
en condiciones nominales de medida (STC) 
 4.7. - Módulos en paralelo: Cálculo del número de módulos conectados en paralelo para suministrar 
la corriente necesaria. 

Hoja #4 
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4.8. – Voltaje nominal del módulo (V): Anotar el voltaje nominal del módulo (no confundir con el 
voltaje de circuito abierto). La mayoría de los módulos de 36 células tienen un voltaje nominal de 12V. 
4.9. - Modulos en Serie: Cálculo del número de módulos conectador en serie necesarios para producir 
el voltaje del sistema. No se puede redondear hacia el entero inferior. 
4.8. - Total Modulos: Cálculo del número total de módulos en el generador fotovoltaico. 
4.9. - Rated Module Current (A): Enter the module current when operating at 1000 W/m² and 45ºC 
temperature. 
 

5.- Especificaciones del generador FV y de la batería 
 
 
5.1.- Corriente nominal del generador (A): Es la corriente del punto de máxima potencia del generador 
fotovoltaico. 
5.2.- Isc módulo (A): Anotar la corriente de cortocircuito del módulo utilizado. 
5.3.- Isc del generador (A): Corriente de cortocircuito del generador FV. 
5.4.- Voltaje nominal del generador (V): Cálculo del voltaje nominal del generador FV (normalmente resulta en 
12,24,48,120 V) 
5.5.- Voc Módulo (V): Anote el votaje de circuito abierto del módulo FV utilizado. 
5.6.- Voc del generador (V): Voltaje de circuito abierto del generador FV. 
 
 

6.- Especificaciones del regulador de carga 
 
 

6.1. – Corriente mínima del regulador (A): Cálculo de la corriente mínima que ha de ser capaz de 
egular el controlador de carga. Se sobredimensiona en un 25% la corriente de cortocircuito del 
generador FV en STC. 
6.2. – Corriente nominal del regulador (A):Anotar la corriente nominal del regulador seleccionado. 
6.3. – Reguladores en Paralelo: Cálculo del número de reguladores en paralelo necesarios 
 

Indicar los datos del regulador seleccionado: modelo, tipo, voltaje nominal, tipo de control, 
voltajes de corte, protecciones, etc... 

  

7. – Acondicionamiento de potencia 

 
Inversor 
7.1. – Especificar la forma de onda necesaria. 
7.2. – Especificar el voltaje DC de entrada que se ha de corresponder con el voltaje de batería, o con el 
voltaje de salida del convertidor DC/DC. 
7.3. – Especificar el voltaje AC de salida que ha de corresponderse con el voltaje AC de los consumos 
en AC. 
7.4. – Especificar la potencia máxima del inversor. 
7.5. – Potencia nominal del inversor. Ha de corresponderse con la potencia total AC de la hoja #1. 
7.6. – Especificar el tiempo máximo de operación en condiciones de sobrecarga. 
7.7. – Especificar la potencia en regimen de servicio continuo. 

Hoja #5 

Hoja #6 

Hoja #7 
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7.8. – Especificar el rendimiento a potencia nominal 
7.9.-  Anotar las especificaciones del inversor, tomar los datos del fabricante. 
 
Convertidor 
7.10. – Voltaje DC de entrada (V): Es el voltaje nominal del sistema de la hoja #1. 
7.11. – Voltaje DC de salida (V):  Anotar el voltaje de salida del convertidor DC/DC 
7.12. – Potencia de salida (W): Anotar la potencia que debe suministrar para la operación de los 
diferentes consumos 
7.13. – Anotar la temperatura de operación. 
7.14. – Anotar las especificaciones del convertidor 

 

8. – Especificaciones de los componentes de protección 
 
 

Generador-Regulador/Inversor 
8.1. – Corriente máxima del generador (A): Calculada con un factor de seguridad del 25% respecto de la 
corriente de cortocircuito del generador 
8.2. –  Especificar los interruptores, diodos y fusibles. 
Regulador/Inversor - Carga 
8.3. - Corriente máxima DC (A): Calculada con un factor de seguridad del 25% respecto de la corriente 
pico del consumo. 
8.4. – Voltaje Máximo DC (V): Anotar el máximo voltaje DC de los consumos. Seleccionar 
interruptores que soporten dicha tensión con un factor de seguridad adecuado. 
8.5. - Especificar los interruptores, diodos y fusibles. 
Batería – Regulador/Inversor 
8.6. – Anotar el máximo voltaje esperado de la batería. 
8.7. - Especificar los interruptores, diodos y fusibles. 
8.8. - Especificar otros interruptores, diodos y fusibles que puedan ser necesarios. 

 

9. - Cableado 
 
El cableado de un sistema fotovoltaico debe cumplir con el reglamento electrotécnico de baja tensión. 
Asegurarse de especificar cables para exterior resistentes a la degradación por la acción de la luz solar. 
Considerar la opción de entubar los conductores. Considerar los términos de corrección por temperatura si los 
cables se ven expuestos a temperaturas superiores a 30ºC. 
 

9.1. – Identificar y listar todos los cableados del sistema 
9.2. – Voltaje nominal del sistema. 
9.3. – Corriente máxima (A). 
9.4. – Determine la longitud de cable en cada uno de los circuitos. 
9.5. – Especificar las máximas caidas de tensión admisibles. 
9.6. – Corrección por temperatura, si los cables soportan temperaturas superiores a los 30ºC. 
9.7. – Calcular la sección del conductor en mm². 
9.8. – Describir el tipo de cable utilizado. 
9.9. – Especificar el tipo de cable para la puesta a tierra de equipos. 
9.10. – Especificar el tipo de cable para la puesta a tierra del sistema. 

Hoja #8 

Hoja #9 (DC) y #10 (AC) 
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7.4.- Estimación de los consumos 

 
El dimensionado completo del sistema FV está basado en el diseño de los consumos. Si la información no es 
precisa, los costes iniciales serán muy elevados o elgenerador y la batería pueden ser demasiado pequeños y el 
sistema fallará. Es por tanto esencial determinar cuidadosamente los consumos. 
 
El cálculo detallado del consumo de los diferentes aparatos de un sistema fotovoltaico puede resultar extraño a 
los técnicos acostumbrados a trabajar con la red eléctrica convencional. Una vez que se conecta la red, el usuario 
tiene una gran flexibilidad en cuanto a la potencia de utilización y a su vez el uso que se haga de esa potencia 
normalmente no afecta al propietario de la red eléctrica. Sin embargo, en los sistemas fotovoltaicos, se han de 
estimar muy cuidadosamente las necesidades de los usuarios. De otro modo el sistema resultante puede ser 
excesivamente caro o no ser capaz de suministrar el consumo deseado (aún contando con la naturaleza variable 
de la radiación solar, fuente de potencia). 
Cuando se trate de estimar el consumo de una instalación se pueden tener en cuenta las siguientes 
recomendaciones generales: 
� Lo importante es el servicio, no los KWh. Normalmente, el usuario no quiere energía como tal, sino los 

servicios que puede proporcionar esa energía. La elección de los distintos aparatos es fundamental. Un 
mismo servicio puede ser proporcionado mas eficientemente por menos KWh, da lugar a menores costes del 
sistema. 

� Las necesidades energéticas son parte de otras actividades. Para entender las necesidades energéticas es 
necesario entender las actividades humanas. Por ejemplo, ¿Una familia verá la TV únicamente dos horas al 
día?. 

� Algunas necesidades son más importantes que otras. 
� No sobreestimar los consumos. La estimación del consumo suele ser a menudo incierta. Generalmente se 

suele tener tendencia al sobredimensionado lo que repercute dráticamente en un incremento del coste del 
sistema. 

� Considerar los servicios de mantenimiento. 
� Seleccionar los mejores recursos energéticos. ¿Se debe considerar un sistema fotovoltaico para una 

aplicación en particular? Eso depende de la comparación con todas las alternativas. En casos de consumos 
altamente variables o inciertos un sistema híbrido, u otras opciones, puede ser mejor solución 

 
La pregunta de ¿Qué necesidades deben ser consideradas? Toma una mayor dimensión cuando se trata de decidir 
si se utiliza un sistema FV autónomo o se opta por una extensión de la red eléctrica. Por ejemplo, a priori puede 
parecer económicamente más viable un sistema FV autónomo para electrificar una casa rural que invertir para 
extender 25 km la red eléctrica. No obstante puede haber otras necesidades energéticas que se pueden ver 
cubiertas en dicha extensión de la red.  
 

Selección consumo en AC o en DC 
 
La decisión de si establecer consumos en AC o en DC ha de tener en cuenta que la red eléctrica convencional es 
AC (senoidal, 50Hz) y la mayoría de los aparatos de consumo y de aplicación industrial han sido diseñados para 
trabajar en AC. Los electrodomésticos AC se encuentran con mayor facilidad y en mayor variedad para AC que 
para DC. Una de las razones por las que la alimentación AC está más extendida es que es más fácil cambiar el 
voltaje usando transformadores. Esto es especialmente importante en el transporte de energía en largas 
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distancias. Las pérdidas energéticas se reducen a altos voltajes (elevados voltajes se traducen en pequeñas 
corrientes y las pérdidas son proporcionales al cuadrado de la corriente). 
Por otro lado los generadores FV producen energía DC que a su vez se almacena en baterías (DC). Para convertir 
la energía DC en AC se necesitan inversores. A pesar de que técnicamente esto no supone ninguna complicación, 
la inclusión de inversores supone un coste adicional, una fuente de fallos y una pérdida por rendimiento. 
Para pequeñas instalaciones la energía se utiliza más eficientemente si se utilizan aparatos DC, que son más 
eficientes que los equivalentes AC y se evitan las pérdidas en los inversores. No obstante hay una serie de 
limitaciones en la utilización de consumos DC: 
� El usuario tiene dificultad para encontrar aparatos en DC equivalentes a los existentes en AC. El 

mantenimiento o encontrar repuestos resulta más difícil. 
� Debido a la diferencia de voltajes nominales (6, 12, 24, 48 V) se suelen necesitar convertidores DC/DC. 
� Los aparatos de elevada potencia a bajo voltaje consumen más corriente, lo que requiere un cableado más 

caro para limitar las pérdidas. 
La opción AC, utilizando inversores, también tiene ventajas e inconvenientes. Entre las ventajas se encuentra su 
mayor versatilidad y facilidad para encontrar aparatos estándar, reducción de pérdidas en los cableados y la 
posibilidad de utilizar interruptores, enchufes, cables,... standard. Entre las desventajas se puede mencionar: 
� Los inversores implican un coste extra del sistema 
� Los inversores se han de dimensionar para cubrir los picos de demanda y su rendimiento decrece cuando se 

utilizan a potencias mucho menores que la potencia nominal. 
� Las formas de onda de muchos inversores poseen un alto contenido en armónicos que puede resultar 

perjudicial para muchos de los consumos. 
� Existe un factor de potencia para cargas inductivas o capacitivas, que reduce la potencia disponible. 
� Muchos de los aparatos AC son menos eficientes que los AC. Por ejemplo, las lámparas fluorescentes AC 

usan balastos electromagnéticos que no son tan eficientes como los balastos electrónicos utilizados en DC. 
� Los inversores pueden ser una fuente de ruido e interferencias electromagnéticas 
� Los inversores pueden fallar. 
 
Las recomendaciones generales en la elección AC o DC son: 
� Para pequeños sistemas, si se dispone de aparatos DC adecuados, si la potencia demandada es menor de 

200W, y las distancias de cableado no son muy grandes, utilizar sistemas DC a 12V. 
� En las mismas condiciones, pero con mayor potencia demandada o mayor longitud de cableado, utilizar 

sistemas DC a 24V. 
� Si se considera esencial la utilización de aparatos AC o si la potencia es mayor de 1.5 kW,  se debe 

considerar la opción AC. 
� Existe la posibilidad de un sistema mixto AC/DC donde las cargas de potencia se abastezcan en AC y los 

pequeños consumos como la iluminación en DC. 
 
 

Selección del voltaje del sistema 
 
En sistemas DC, los criterios principales son: 
� Disponibilidad de aparatos de consumo y sus voltajes nominales 
� Las corrientes máximas pico 
� Posibles pérdidas en el cableado 
 
La mayoría de los aparatos operan a 12 o 24V siendo más difícil encontrarlos a otras tensiones. Las corrientes 
máximas deben limitarse a 20 A en cada circuito, no superando los 100 A en total. La potencia de cada circuito 
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debe limitarse a 240W (12V), 480W (24V) o 720W (36V), mientras que la potencia total a 1.2 kW, 2.4 kW o 3.6 
kW respectivamente. 
Las pérdidas en los cables dependen de la corriente y la sección. Se recomienda que no sean superiores al 3% en 
cada circuito (lo que representa unas pérdidas energéticas del 6%). 
Si hay una gran distancia entre el generador FV y las baterías, se prefieren voltajes mayores o mayores secciones 
en los conductores. (Una desventaja de utilizar voltajes grandes es que resulta más caro ampliar el sistema. 
Mientras que un sistema de 12V se puede ampliar con un solo módulo, un sistema de 36V necesita 3 módulos de 
12V). 
 
En los sistemas AC la selección del voltaje de la batería depende principalmente de la potencia pico de demanda. 
Se puede recomendar: 

Potencia demandada AC 
(kW) 

Voltaje entrada al inversor 
(V) 

1.5 12 
1.5 - 5 24 o 48 
>5 48 o mayores 

 
 
Perfiles de consumo 
No todas las cargas tienen un valor constante durante todo el año. Algunas consumos presentan un valor de pleno 
funcionamiento y un valor standaby. Por ejemplo, los equipos de telecomunicaciones tienen un valor de 
transmisión, de recepción y de stanby. Se debe determinar el tiempo que cada carga opera a sus diferentes 
niveles de consumo, y se ha de sumar la demanda energética para cada modo de operación. 
Los consumos también pueden variar estacionalmente. Esto influirá en la elección del ángulo de inclinación del 
generador FV. 
 
Es necesario tener en cuenta que si el consumo es el mismo cada día, entonces el generador FV ha de 
dimensionarse para suministrar dicha demanda. Si un consumo se usa más determinados días de la semana 
entonces el tamaño de generador FV puede disminuirse para suministrar el consumo medio semanal.  
 

Selección del inversor 
 
La selección del inversor viene determinada por el suministro de la potencia de los consumos AC que operan de 
modo continuado y por el suministro de los picos de demanda. Las cargas inductivas como motores (lavadoras), 
compresores (refrigeradores) poseen bobinas que se deben cargar . Durante un corto periodo de arranque la 
corriente demandada puede aumentar de 4 a 6 veces el valor de operación continuada. Por tanto el inversor 
elegido debe ser capaz de suministrar estos picos de corriente de arranque. Por ejemplo, si la carga  total diaria 
es de 20 kWh/día, el cosnumo continuado puede estar entre los 4 a 7 kW y el consumo pico entre los 10-20 kW. 
Para estimar la potencia pico que el inversor ha de suministrar se han de sumar cada una de las potencias pico de 
las cargas inductivas individuales. Esto puede dar lugar a un sobredimensionado del inversor. Ya que la 
probabilidad de que dos o mas cargas inductivas arranquen al mismo tiempo es bastante baja se suele 
dimensionar para la carga con mayor potencia pico (sumada a la potencia consumida de modo continuado).  
En los grandes sistemas AC suele resultar bastante difícil realizar una estimación precisa de cuanto tiempo se 
utilizará cada carga, y cuantas cargas estarán operando al mismo tiempo. Normalmente se utilizan promedios 
estadísticos anuales. Para obtener el consumo diario se suma el consumo medio anual de cada aparatos y se 
divido por 365. 
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Carga 
Potencia 

(W) 
Consumo Anual 

(kWh) 
Carga 

Potencia 
(W) 

Consumo Anual 
(kWh) 

Lavavajillas 1190-1250 182-363 Luz baño 50 18-30 
Microondas 1450 190 Luz Dormitorio 50 20-50 
Frigorífico 325 1135 Luz Hall 75 54 
Tostadora 110-1250 39 Luz Cocina 100 75-100 
Plancha 1080-1116 22 Luz Sala estar 75 108 
Lavadora 375-515 103 Radio 71-80 86 
Aire Acond. 1300 1275-1350 TV (ByN) 75-250 120-400 
Eqipo Estereo 105 108 TV (Color) 200-300 320-660 
Ordenador 80-200  Proyectores 150-300  
Ordenad. Portatil 10-30  Fotocopiadoras 750-1500  
Impresora matr. 30-50  Fax 40-80  
Impr. Laser 600-900  Máq. de coser 80 3.6-10.8 
Tabla 2.- Consumos medios anuales típicos para algunos electrodomésticos en AC. 
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Iluminación 
 
La iluminación es probablemente el servicio más demandado en los sistemas FV autónomos. En general la 
iluminación artificial resulta cara y se recomienda aprovechar al máximo la iluminación natural. Sin embargo 
resulta necesaria para las actividades nocturnas.  
 

Tipo de luz Lumenes Rendimiento 
 (lumenes/Watio) 

Candela 10-30 0.2 
Lámpara de parafina 20-80 0.3 
Lámpara de parafina presurizada 500-1500 1.2 
Lámpara de gas LPG 300-1200 1 
Incandescente (40W) 400 10 
Incandescente (60W) 660 11 
Halógena (50W) 1000 20 
Fluorescente (12W) 600 50 
Fluorescente (12W) 1250 62 
Fluorescente (12W) 3000 75 
Vapor de mercurio alta presión (400W) 4000 40 
Vapor de sodio alta presión (250W) 25000 99 
Tabla 3.- Características de algunas opciones típicas para suministrar iluminación artificial. 
 
Evidentemente si se dispone de electricidad, el coste y el rendimiento es 
mucho mayor que otras opciones. 
El conjunto del sistema de iluminación se suele denominar normalmente 
luminaria y consta de: lámpara, reflector, aparato de control o balasto y 
accesorios para fijación. Algunas luminarias incorporan interruptores, 
otras no. Las luminarias pueden ser decorativas o funcionales. 
Generalmente las decoraciones reducen el flujo luminoso. De especial 
importancia son los reflectores y que la luz se enfoque hacia el lugar de 
interés (y no se disperse hacia el techo por ejemplo). Hay esencialmente 
cinco tipos de iluminación eléctrica: 
� Filamentos incandescentes de tungsteno o similares. 
� Halógenos de cuarzo 
� Fluorescentes o tubos de descarga de gas a baja presión con balastos 

electromagnéticos 
� Fluorescentes de alto rendimiento (compactas), tubos de baja presión 

con color corregido y balastos electrónicos de alto rendimiento. 
� Lámparas de descarga de alta intensidad. Tubos de descarga de vapor de mercurio o sodio a alta presión. 
 
Los criterios técnicos para seleccionar un determinado tipo de luminaria son: flujo luminoso, temperatura de 
color, rendimiento, tiempo de vida, estabilidad de la luz, radiointerferencias y coste. 
 
La luz emitida se define en términos de flujo luminoso o cantidad de luz emitida pos segundo en un ángulo 
sólido de un estereoradián por una fuente puntual uniforme de una candela de intensidad. Se mide en lúmenes. 
 
La temperatura de color es una medida de la distribución espectral de la radiación electromagnética emitida por 
una fuente de luz (esto es, la calidad de la luz). Se mide en ºK. 
 
El tiempo de vida se define en términos del número de horas de operación continua con ciclos de encendido y 
apagado (por ejemplo ciclos de 3 horas encendido y 20 minutos apagado). 
 
La estabilidad  de la luz es el grado según el cual la cantidad y calidad de la luz varía con la temperatura 
ambiente, voltaje de alimentación y tiempo de vida. 
 
Las radiointerferencias (también llamadas interferencias electromagnéticas EMI) es la generación de señales 
electromagnéticas por circuitos oscilantes, como los balastos en las lámparas fluorescentes, que interfieren en las 
señales de radio y TV. 
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Descripción de los tipos de iluminación eléctrica 
 
Incandescente 
Se construyen con un filamento de tungsteno dentro de una cápsula fina de vidrio lleno con argón o nitrógeno 
(para reducir la oxidación o quema del filamento). Tienen un bajo rendimiento (8-10 lúmenes/watio) y duran 
entre 500 y 2000 horas dependiendo de la calidad de fabricación. El bajo rendimiento es debido al alto contenido 
en infrarojo del espectro visible, lo que significa que son más eficientes para calentar que para dar luz. Las 
ventajas incluyen: su bajo coste, la posibilidad de operar en AC o DC, emiten luz en cuanto se conectan, no 
tienen radiointerferencias. Las desventajas incluyen: bajo rendimiento y relativamente bajo tiempo de vida. 
 
Halógenas 
Similares a las incandescentes, utilizan un filamento de tungsteno dentro de un vidrio de cuarzo lleno con un gas 
halógeno que permite al filamento operar a una mayor temperatura por mayor tiempo. Su rendimiento es mayor 
que el de las incandescentes, dando un 10% más de luz para la misma potencia y tienen tiempos de vida entre 
2000 y 2500 horas. 
 
Tubos de descarga a alta presión 
Utilizado principalmente en iluminación exterior, en general la calidad de la luz no es la indicada para 
iluminación interior. 
 
Fluorescentes 
Su luz tiene un color azul cálido característico y un flicker perceptible (50 Hz). Los fluorescentes de alto 
rendimiento o compactos son una buena alternativa con bajo consumo, un color agradable y no presentan flicker 
(balasto de alta frecuencia). 
En ambos casos el principio de operación se basa en la producción de una descarga en un vapor de mercurio 
entre ambas partes del tubo para producir luz por excitación de una capa de fósforo en su interior. 
Los fluorescentes necesitan un balasto para regular el voltaje y la corriente de la lámpara que asegure un correcto 
encendido y operación. Los principales balastos AC son electromagnéticos mientras que los DC son 
electrónicos. Los balastos de lato rendimiento son mas costosos que los electromagnéticos,,pero su elevada 
frecuencia de conmutación (20 kHz) mejora la luz del fluorescente en un 20% al 30% y se elimina el flicker de 
50 Hz. Muchos diseños de balastos no tienen en cuenta las necesidades de factor de potencia del tubo 
fluorescente. El factor de potencia está relacionado con el desfase entre las ondas de tensión y corriente, y un 
valor menor de la unidad implica una pérdida de energía. Los balastos poco adecuados (“malos”) pueden tener 
un grave impacto en el consumo. Por ejemplo un tubo fluorescente típico de 40W con un balasto electrónico de 
alto rendimiento puede producir 72 lúmenes/Watio, mientras que el mismo tubo con un balasto electromagnético 
sin corrección del factor de potencia puede dar 27 lúmenes/Watio. 
Los balastos electrónicos para aplicaciones DC son esencialmente pequeños inversores de alta frecuencia, que 
pueden estar separados o integrados en la luminaria DC. 
 

Factor Incandescente Fluorescente compacta (PL)
Potencia 75 W 15 W 
Coste $0.50 $15 incluyendo balasto 
Lúmenes 1100 Lúmenes 975 Lúmenes 
Vida 1000 horas 8000 horas 
Coste de la electricidad $0.10/kWh $0.10/kWh 

Tabla 4.- comparación entre el coste total en el tiempo de una lámpara incandescente y su equivalente 
fluorescente compacta. 
 
Los tiempos de vida de los balastos electrónicos pueden alcanzar las 50 000 horas. Normalmente toleran una 
variación del voltaje de entrada (10 a 14 V para el caso de 12 V nominales) pero se pueden romper si se operan 
con fuentes de alimentación no reguladas. Algunos también se estropean si funcionan sin tubo fluorescente. 
 
Los tubos fluorescentes son sensibles a las condiciones de arranque y a la temperatura de operación que debe 
están preferiblemente entre 15 y 25ºC. La calidad de la luz aumenta hasta un máximo que se alcanza unos 
minutos después del encendido. Las altas temperaturas degradan la luz. La vida del tubo se larga si el circuito de 
control proporciona un precalentamiento en el encendido. 
Los tubos estándar tienen tiempos de vida entre 7500 y 20000 horas, y los compactos del orden de 10 000 horas. 
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La experiencia ha demostrado que no todos los fluorescentes DC son fiables, fallando mucho antes de su tiempo 
de vida esperado. En algunos casos los tubos sufren un enegrecimiento en sus extremos debido al mal diseño del 
balasto, mientras que otras veces los balastos se sobrecalientan y sufren fallos de sus componentes debido a un 
mal control de calidad en su fabricación. 
 
Mientras que los fluorescentes AC se encuentran disponibles en un amplio rango de potencias, las luminarias DC 
están en el rango de 8 a 20W (proporcionando en torno 400 – 1200 lúmenes) y 40W (3150 lúmenes). 
 
En general se recomienda la utilización de fluorescentes electrónicos cuando sea posible. 
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Figura 1.-  Rendimiento luminoso de algunos de los tipos de lámparas 
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Figura 1.-   Tiempo de vida en horas de algunos de los tipos de lámparas 
 
Niveles de iluminación 
 
Los niveles de iluminación se miden en “Lux”. El lux se defíne como 1 lúmen/m², o como la iluminancia de una 
esfera de radio 1 metro conteniendo un punto uniforme de luz en su centro de intensidad 1 candela. 
 
Como guía, sirva decir que una lámpara incandescente de 100W (1750 lúmenes) en una habitación de 12 m² y 
2.5 m de altura, daría una iluminancia de 50 lux al nivel de una mesa y de 80 lux sobre una mesa inmediatamente 
inferior a la lámpara. 
 

Los niveles de luxes dependen de varios factores: 
� La iluminancia (lux) de una fuente de luz depende del 

cuadrado de la distancia a dicha fuente. 
� Si la superficie es normal a una fuente directa de luz, la 



Sistemas Fotovoltaicos 
 

33 

iluminancia es mayor que si la superficie está inclinada un determinado ángulo. 
� En la práctica las luminarias son direccionales y proporcionan mayor iluminancia en direcciones definidas. 
� En las habitaciones, la luz es reflejada y absorbida por las paredes y techos y por otras superficies. 
 
Los niveles adecuados de iluminación están definidos por los organismos internaciones de normalización. Un 
nivel de 50 a 100 lux se considera adecuado para iluminación general.  Para determinadas actividades se requiere 
mayor iluminación, 100 a 300 lux para un aula escolar, 500 lux para una sala de costura. 
 

El nivel apropiado de iluminación tiene un cierto carácter 
subjetivo que influye en la percepción de nuestro entorno, el 
espacio, confort, etc... y en general se ha de tener en cuenta para 
que actividad se necesita la iluminación. 
 
Cálculo del número de luminarias necesarias para un cierto 
nivel de iluminación medio 
El objetivo es iluminar una habitación de una determinada área a 
un cierto nivel medio de iluminancia. Los cálculos establecerán 
cuantas lámpara son necesarias. Los procedimientos pueden ser 
muy complicados (se pueden consultar libros especializados en 

iluminación). Lo siguiente es una guía simple de cálculo. 
 

lamp

Eav x An
MF x COU x φ

=  

El número de luminarias necesaria para un nivel dado de iluminación puede determinarse mediante la siguiente 
ecuación: 
Donde 

N = número de lámparas necesario 
Eav = iluminancia nominal promedio necesaria 
A = Area a ser iluminada (m²) 
MF = Factor de mantenimiento de la luminaria 
COU = Coeficiente de utilización 
φlamp = Lúmenes de cada luminaria 
 

Eav debe seleccionarse de acuerdo con la actividad a desarrollar en la habitación o sala a iluminar 
 
El factor de mantenimiento, MF, tiene en cuenta el deterioro en el tiempo de los lúmenes de la lámpara, y 
también efectos como la suciedad. Los valores recomendados son: 

Fluorescentes  0.8 
Halógeno  0.99 
Incandescente  0.85 

El coeficiente de utilización, COU, depende de varios factores: 
� a) La iluminación efectiva, definida como el cociente entre la luz de la luminaria dividido por la luz 

de la lámpara. Por ejemplo un fluorescente de 9W tiene una lámpara de 460 lúmenes, pero el 
reflector difunde hacia abajo sólo 400 lúmenes, con lo que el factor de iluminación efectiva será de 
0.87. 

� b) La geometría y el tamaño de la habitación y los colores y reflectancias de los muros y techos. 
Los cálculos pueden ser muy complicados y dependerán del tipo de luminarias (p.e. su 
direccionlidad). El efecto combinado se denomina “utilización”, y se pueden utilizar los siguientes 
valores para fluorescentes: 

Montados en el techo a 2.3 m del plano de trabajo 
Habitación pequeña con paredes oscuras (3mx3m) 0.4 
Habitación pequeña clara    0.55 
Habitación grande oscura    0.7 
Habitación grande clara    0.8 
 
Suspendidas  a 1.3 m del plano de trabajo 
Habitación pequeña clara    0.7 
Habitación grande clara    0.9 
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El coeficiente de utilización se obtiene multiplicando la iluminación efectiva por la utilización. Los valores 
típicos son: 
        COU 

Habitación pequeña, montada en el techo  0.5 
Habitación grande, montada en el techo  0.7 
Habitación pequeña, suspendida del techo  0.6 
Habitación grande, suspendida del techo  0.8 

 
Como ejemplo, suponiendo que se utilizan fluorescentes de 18W DC con 1050 lúmenes, que se montan en el 
techo con un factor de mantenimiento MF=0.7 se tiene: 
 

Nivel de iluminación (lux) Area (m²) COU Nº de luminarias 
20 12 0.3 1 
50 20 0.5 3 
100 6 0.4 2 
150 9 0.5 4 
200 9 0.5 5 

 

Sistemas de refrigeración 
 
Después de la iluminación, la refrigeración es el uso más común en las viviendas. Normalmente la gente no está 
concienciada de cuanto tiempo funciona el compresor de su frigorífico o cuanta potencia consume. La utilización 
de aparatos de alto rendimiento energético puede dar lugar a un considerable ahorro en el coste de la instalación 
reduciendo los costes del generador y de la batería. 
Las unidades de refrigeración pueden ser alimentadas eléctricamente (AC o DC) y mediante combustible 
(Queroseno o propano). 

 
Una buena medida del rendimiento energético de los frigroríficos es el cociente ente 
la energía consumida anual y el volumen interno (kWh/litro por año). Los 
frigoríficos bien diseñados pueden operar entre 0.4 y 1.3 kWh/litro año, aunque se 
pueden encontrar diseños avanzados de 0.2 a 0.4 kWh/litro año. La mayoría de los 
frigoríficos domésticos consumen entre 2 y 5 kWh/litro año, esto es, de 3 a 8 
kWh/día. 
Los frigoríficos DC tienen un rendimiento mucho mayor, 15 Ah/día a 12 V 
(180Wh/día o 1.18 kWh/litro año) para una unidad de 56 litros (este consumo puede 
duplicarse para 160 litros). Un frigorífico de 225 litors a 12 VDC puede consumir 
aproximadamente 550 Wh/día en verano (0.9 kWh/litro año). En este caso el 
compresor consume 15 A en el arranque y 5.5 en operación normal, con un tiempo 
de utilización de 10 horas al día. 
Algunos de los factores que afectan al consumo son: el aislamiento y características 
térmicas, almenos entre 50 mm y 100 mm de aislante de poliuretano, la 

configuración física, los hábitos de uso (frecuencia de apertura de la puerta) y la regulación del termostato. 
 
Un tipo de refrigeradores muy utilizados son los refrigeradores para vacunas en clínicas de países llamados del 
tercer mundo, que desempeñan un papel muy importante en la salud de la población. Suelen ser unidades de 12 o 
24 V con 10 a 200 litros de capacidad y una capacidad de congelación de 5 kg/día. Dada la fiabilidad 
extremadamente crítica del sistema, estos suelen ser totalmente autónomos (unidades completas con generador 
FV y batería independientes de la iluminación) con rangos entre 150 y 200 Wp y el número de días de autonomía 
recomendado es de 5.  
Los requerimientos esenciales de estas unidades son: mantener la temperatura interna entre 0ºC y 8ºC bajo 
temperaturas ambiente de hasta 43ºC y congelación de 2 kg de hielo en 24 horas. Además deben poder mantener 
la refrigeración durante un mínimo de 10 horas cuando se les retira la alimentación. 
Los consumos típicos están entre 300 y 500 Wh/día para 100 litros a 32ºC de temperatura ambiente. A 43ºC 
congelando 2 kg de hielo por día el consumo puede aumentar hasta 600-1200 Wh/día. 
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Otros métodos de dimensionado 
 
En la bibliografía se pueden encontrar multitud de formas diferentes de abordar el dimensionado de un sistema 
fotovoltaico (básicamente entendemos por dimensionado la determinación del tamaño de generador y tamaño de 
batería que satisfacen un determinado consumo en una determinada localidad). También es necesario decir que 
los diferentes métodos pueden conducir a resultados en algunas ocasiones muy diferentes. Por otro lado, en el 
“día a día” del trabajo de gran parte de los instaladores fotovoltaicos, éstos suelen utilizar sus propios métodos 
basados en gran parte en la experiencia acumulada en su trayectoria profesional. En conclusión se puede decir 
que no hay en la actualidad un procedimiento de dimensionado de instalaciones fotovoltaicas universalmente 
aceptado por la comunidad fotovoltaica. 
 
Presentamos en este anexo dos métodos de dimensionado que pueden cumplimentar o sustituir el método ya 
explicado en el texto. También se incluyen algunos ejemplos de aplicación. 
 
 
 

Método simplificado1 

 
Este método utiliza valores medios mensuales diarios de radiación global y de la carga. En este caso se 
considerarán sólo los valores correspondientes al mes más desfavorable en la relación carga/radiación. Además 
hay que definir el número máximo de días de autonomía previstos para la instalación, N, en función de las 
características climatológicas de la zona y de la aplicación o uso final de la instalación. 
 
La energía diaria teórica requerida (carga diaria) se calcula sumando el producto entre la potencia de cada 
aparato o elemento de consumo por el tiempo medio diario de funcionamiento de cada uno. Normalmente es 
suficiente con determinar el valor medio mensual del consumo diario, lo que equivale a suponer un valor de la 
carga diaria en Wh para cada mes. Se suelen separar los consumos en corriente continua de los consumos en 
corriente alterna, pues están afectados de factores de pérdidas distintos. 
La energía real necesaria, L, se calcula teniendo en cuenta las eficiencias de los distintos subsistemas y las 
pérdidas. Así: 
 

 
g g inv

Lcc LcaL
η η η

= +  (1.1) 

 
 
donde: 

Lcc : carga diaria en corriente continua 
Lca : carga diaria en corriente alterna 
ηg : eficiencia carga descarga de la batería 
ηinv: eficiencia media diaria del inversor del inversor 

 
Con esta energía se calcula el tamaño del sistema de acumulación, de 
acuerdo con la expresión: 

*

c

LNCB
DOD η

= (1.2) 

 
donde: 

• CB * : es la capacidad de la batería, en Wh 
• L : es la energía real necesaria 

                                                           
1 Véase por ejemplo: 

1. Mariano Sidrach de Cardona Ortín. Llanos Mora López. FVDIM – Programa de dimensionado de 
Instalaciones Fotovoltaicas Autónomas. E.T.S.I.Informática. Universidad de Málaga. 

2. Mariano Sidrach de Cardona Ortín. Capítulo del libro “Fundamentos, dimensionado y de aplicaciones 
de la energía solar fotovoltaica” Editorial CIEMAT. 
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• N : número de días de autonomía 
• DOD : máxima profundidad de descarga de la batería 
• ηc: pérdidas en los cables 

 
El tamaño del sistema de acumulación, en Ah, se obtiene a partir de CB * , dividiendo este valor por el voltaje 
nominal de la batería: 
 
 

 
*CBCB

V
=  (1.3) 

donde: 
 

• V es la tensión nominal de la batería 
 
El tamaño del campo de paneles, o potencia pico de la instalación, se calcula teniendo en cuenta el concepto de 
Horas de Sol Pico (HSP): es el número de horas de sol en media diaria a una intensidad de 1000 W/m² . Es 
equivalente a la energía total diaria incidente sobre una superficie horizontal en kWh/m² /día: 
 
 ( , )HSP Gdm α β=  (1.4) 
donde Gdm(α,β) está en kWh/m²/día. (Así por ejemplo para Madrid en el mes de diciembre y a 50 grados 
orientado al sur si Gdm(0, 50)= 3.6 kWh/m²/día, entonces el número de horas de sol pico es igual a 3.6, 
HSP=3.6). 
 
Se utiliza el valor de HSP para el mes más desfavorable. Con este valor, y teniendo en cuenta los vatios pico de 
un panel se calcula el número de paneles necesario, de acuerdo con la expresión. 
 

 
,

º
( ) (1 )d

LN paneles
Wp HSP α β η

=
−

 (1.5) 

donde: 
• L es la energía diaria real necesaria,  
• Wp los vatios pico por panel,  
• (HSP) αß son las horas de sol pico incidentes sobre el plano de los 
• paneles (ß indica la inclinación sobre la horizontal y α la orientación respecto del sur) 
• ηd es un factor global de pérdidas que se producen en el generador fotovoltaico.  

 
En este factor global de pérdidas están contempladas las pérdidas por conexionado y dispersión de parámetros, 
las pérdidas debidas al punto de trabajo del sistema, que no es el punto de máxima potencia de los paneles. 
Contempla también la disminución de potencia entre la nominal y la real de los módulos. En este punto hay que 
recordar que los fabricantes aseguran una potencia pico nominal ±10%. Teniendo en cuenta todos estos factores 
las pérdidas de potencia del generador son al menos de un 25 %. 
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Método del IES2 

 
Es un método basado en la probabilidad de pérdida de carga, LLP, de una instalación fotovoltaica autónoma, 
entendida como el cociente entre el déficit y la demanda energética del sistema. De este modo una LLP=0 se 
interpretaría como que no hay déficits de energía (No se puede dimensionar con LLP =0, debido a la 
imposibilidad de predecir con absoluta fiabilidad el comportamiento de la radiación solar), mientras que una 
LLP=10-1 equivaldría a un déficit del 10%. 
  
 
 

 

 

t
 

t

deficit de energia
LLP = 

demanda de energia

∫

∫
 (1.6) 

 
 
El tamaño de un sistema fotovoltaico es un concepto general que abarca las dimensiones del generador (¿cuánto 
generador?) y del acumulador (¿cuánta batería?). 
 
Se puede establecer una relación entre las dimensiones del generador y de la batería para un periodo de un día, 
como: 
 
Resulta muy útil relacionar estas dimensiones con la carga y en un período de referencia de un día:  

 G dG
A

 ( , )A C =    y    = CL L
u

S
G

C
α βη

 (1.7) 

 
donde: 
 

• La capacidad del generador, CA, se define como la relación entre los valores medios de la energía 
producida por el generador y la energía consumida por la carga.  

• La capacidad del acumulador, CS, se define como la máxima energía que  puede extraerse de él 
dividida por el valor medio de la energía consumida por la carga. 

• AG es el área del generador fotovoltaico 
• ηG es el rendimiento de conversión del generador fotovoltaico (o en términos más amplios se puede 

entender como el rendimiento desde el generador al consumo). 
• Gd (α,ß) es el valor medio de la irradiación diaria en la superficie del generador fotovoltaico inclinado 

un ángulo ß respecto de la horizontal y orientado un ángulo α respecto del sur 
• L es el valor medio de la energía diaria consumida por las cargas del sistema. (se considera que L es 

constante durante todo el año). 
• Cu es la capacidad útil del acumulador. 

 
Cu es el producto de la capacidad nominal de la batería por la máxima profundidad de descarga, DOD: 
 

                                                           
2 Instituto de Energía Solar, Departamento de Electrónica Física de la ETSI de Telecomunicaciones de la UPM. 
Véase por ejemplo: 

1. Egido M., Lorenzo E “The sizing of stand-alone PV systems: a review and a proposed new method” 
Solar Energy Materials and Solar Cells 1992;26: 51-69. 

2. Lorenzo E., Narvarte L. “On the Usefulness of Stand Alone PV Sizing Methods”  Progress in 
Photovoltaics: Research and Applications 2000;8:391-409. 

3. Miguel Ángel Egido. Capítulo del libro “Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de la energía solar 
fotovoltaica” Editorial CIEMAT. 
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 u B B
CsLC C DOD C
DOD

= ⇒ =  (1.8) 

(corregir ecuación anterior) 
Para un lugar y una carga determinados, hay dos ideas que resultan intuitivas: La primera, que es posible 
encontrar diferentes pares de valores de CA y CS que conducen al mismo valor de LLP. La segunda, que cuanto 
mayor es el tamaño del sistema fotovoltaico, mayor es su coste y mayor su fiabilidad o, lo que es lo mismo, 
menor el valor de LLP. 
 
Basándose en series estadísticas de varios años de datos de radiación solar se pueden realizar simulaciones para 
obtener diferentes combinaciones de tamaño de generador, CA, y de tamaño de batería, CS, para una determinada 
probabilidad de  pérdida de carga, LLP.  Estos puntos representados en un plano permiten obtener los diagramas 
de isofiabilidad como el de la figura: 
 

Figura- Ejemplo de líneas de isofiabilidad obtenidas para una serie de datos de radiación solar. 
 
La información de la irradiación diaria a menudo se expresa en términos de la radiación media mensual. Con ello 
se podría obtener una capacidad de generador para cada mes del año, CAm. Se utiliza para CA el valor mínimo de 
estos 12 valores CAm, correspondiente al mes peor (que es el mes con menor valor de la radiación media mensual 
sobre superficie horizontal, Gdm(0)).  
 
Por temas de formalismo, se puede referir la capacidad del generador respecto de la irradiación horizontal, en 
lugar de la radiación sobre la superficie de captación. De este modo se tendrá que: 
 

 G dG
A

(0)A=  ' L
G

C
η

 (1.9) 

 
(0)'  =  

( , )
d

A A
d

GC C
G α β

 (1.10) 

 
El IES (Instituto de Energía Solar del Departamento de Electrónica física de la ETSI Telecomunicación de la 
UPM) ha encontrado una relación que describe analíticamente las curvas de isofiabilidad como: 
 
 u

A S = f CC −
′  (1.11) 

donde f y u son parámetros que dependen del valor de LLP y son característicos para cada determinada 
localidad. 
 
Además para cada localidad los valores de f y u pueden obtenerse a partir de la LLP mediante las expresiones: 
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 1 2

1 2

+  log(LLP) 
  = exp (  +  LLP)
f  = f f
u u u

 (1.12) 

 
En la siguiente tabla se presentan los valores de estos parámetros para tres localidades: 
 
 

    f1      f2      u1      u2 
 
Madrid  -0,2169 -0,7865 -1,2138 -15,280 
Murcia   0,0483 -0,9684 -1,1329 -36,415 
Santander -0,2026 -0,7527 -0,9759 -14,289 
 
 
Tabla 4. Coeficientes de la ecuación (1.12) para tres localidades obtenidos mediante simulaciones basadas en 
secuencias de datos de radiación solar.  
 
 
 Para los caso en que el generador está directamente acoplado a las baterías mediante un regulador de carga sin 
seguimiento del punto de máxima potencia, el balance energético puede realizarse un simple balance de 
amperios, suponiendo inicialmente que el punto de trabajo coincide con el punto de máxima potencia del 
generador FV y que el sistema opera siempre a su tensión nominal, VN. 
  
 N M QL = V  (1.13) 

 GN
GG

V I  = A
refG

η  (1.14) 

 
 

 
con lo cual: 

 
( , ) ( , )G G d G d

A
M ref

A G I GC
L Q G

η α β α β
= =  (1.15) 

 

 
(0)' G d

A
M ref

I GC
Q G

=  (1.16) 

 S
B

C LC
DOD

=  (1.17) 

 
 
 
 
Donde  

• QM es la corriente expresada en Ah consumida diariamente por la carga. 
• IG es la corriente del generador en el punto de máxima potencia en STC 
• Gref es la irradiancia de referencia (1000 W/m²) 
 

 
La capacidad  de la batería, CB, está referida a la capacidad al régimen de corriente de operación del sistema. 
Normalmente la capacidad de una batería está especificada para un tiempo determinado, normalmente en 
aplicaciones FV se especifica para C20. 
 
 
Si por ejemplo se supone que la carga se distribuye uniformemente durante un periodo de 5h y que una relación 
empírica que relaciona la capacidad de la batería (Plomo-ácido) y el régimen de corriente se  puede escribir 
como (relación empírica): 
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20

20

1 0.34

1 0.34

B

B

C
C I

I

+
=

⎛ ⎞
+ ⎜ ⎟

⎝ ⎠

 (1.18) 

 
 
Se puede obtener que: 

 
2

20

7.29
2.68

B B BC C C
C

+ +
=  (1.19) 

 
 
donde: 

• C20 es  la capacidad de la batería a 20 horas 
• I20 es la corriente a 20 horas 
 
 

También se puede recurrir a las curvas de capacidad en función de la corriente de descarga proporcionadas por el 
fabricante para una determinada batería. 
 
Ejemplo: 
 
Supongamos que se desea dimensionar un sistema  para el cual disponemos de los siguientes datos: 
 
L = 120 Wh/día 
VN = 12 V 
QM= 10Ah/día 
LLP = 10-1 
f(10-1) = 09674 
u(10-1) = 0.143 
DOD = 40% 
 
Los diferentes tamaños de generador y de batería se pueden obtener aplicando las siguientes ecuaciones 
explicadas anteriormente: 
 

u
A S = f CC −

′  
 
 

Cs CB (Ah) C'A 
6.02 151 0.748 
4.7 118 0.775 

3.717 93 0.802 
2.95 74 0.829 

 
Donde CB se obtiene a partir de Cs utilizando la ecuación (1.17), así por ejemplo para Cs=6.02 se tiene que: 
 

6.02 10 150.5
0.4

S M
B

C Q xC Ah
DOD

= = =  
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Ejemplos de aplicación de métodos de dimensionado 

 

1.- Sistema AC 
 

Supongamos que deseamos dimensionar un sistema fotovoltaico para una vivienda unifamiliar en 

Madrid. Como datos de partida conocemos los consumos y disponemos de tablas con los datos de 

radiación solar a diferentes inclinaciones. 

También una vez analizadas las posibilidades de las instalación se conoce que se ha optado por un 

sistema AC, esto es, el sistema está compuesto por: 

• Un generador fotovoltaico 

• Un sistema de acumulación 

• Un regulador de carga 

• Un inversor  

• Los consumos 

 

Aplicando el método de Ah explicado en el texto , se procede a completar las hojas de dimensionado, 

obteniendo lo siguiente:  
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 CALCULO DEL CONSUMO (para cada mes o estación del año) 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hoja  #1  

 
 

Descripción 

1.1  
 

Voltaje 
(V) 

1.4 

 

 
Corriente 

(A) 

1.3  
 

Potencia DC 
(W) 

1.5a  
Ciclo diario 
(horas/día) 

1.6  
Ciclo  

semanal 
(Días/semana)

1.7  
Rendimiento 

de 
conversión 

1.8  
 

Nº 

1.2  
Voltaje 

nominal del 
sistema 

(V) 

1.9  
Consumo   
Amp-Hora 

(Ah/Día) 

1.10

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 
Potencia Total  

(W) 
D 
C 

 A
C

1.11a 1.11b  Consumo Total Amp-Hora 
(Ah/Día) 

 
Potencia  
DC Total 

(W) 

1.11a  
Potencia 
 AC Total 

(W) 

1.11b  
Voltaje 

Nominal del 
Sistema 

(V) 

1.9  
Corriente 

pico 
(A) 

1.13

    

  
Consumo 
total A-h 

(W) 

1.12

 

 
Factor de 

rendimiento 
de cableado

1.14 

 

 
Factor de 

rendimiento 
de batería 

1.15

 

 
Consumo 
total Ah 

corregido 
(Ah/Día) 

 + ÷ = ÷ ÷ =

1.16

 
  Potencia 

 AC 
(W) 

1.5b
 

 

1.12

Iluminación 

Microondas 

TV 

8 0.1 220 

220 

220 

1 

1 

2.72 

1.36 

176 

600 

300 12 

0.2 

8 
7 

7 

7 

0.9 

0.9 

0.9 

24 

24 

24 

65 

5.6 

83 

 

      

Continúa pág siguiente 
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CALCULO DEL CONSUMO (para cada mes o estación del año) 

 

Hoja  #1  

 
 

Descripción 

1.1  
 

Voltaje 
(V) 

1.4 

 

 
Corriente 

(A) 

1.3  
 

Potencia DC 
(W) 

1.5a  
Ciclo diario 
(horas/día) 

1.6  
Ciclo  

semanal 
(Días/semana)

1.7  
Rendimiento 

de 
conversión 

1.8  
 

Nº 

1.2  
Voltaje 

nominal del 
sistema 

(V) 

1.9  
Consumo   
Amp-Hora 

(Ah/Día) 

1.10

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

DC 

   
X

         
X 

 
=

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 

 

AC 

   
X

         
X 

 
X

 
X

 
÷

 
÷

 
=

÷7 
Potencia Total  

(W) 
D 
C 

 A
C

1.11a 1.11b  Consumo Total  
Amp-Hora 

(Ah/Día)

 
Potencia  
DC Total 

(W) 

1.11a  
Potencia 
 AC Total 

(W) 

1.11b  
Voltaje 

Nominal del 
Sistema 

(V) 

1.9  
Corriente 

pico 
(A) 

1.13

0 2826   

  
Consumo 
total A-h 

(W) 

1.12

 

 
Factor de 

rendimiento 
de cableado

1.14 

 

 
Factor de 

rendimiento 
de batería 

1.15

 

 
Consumo 
total Ah 

corregido 
(Ah/Día) 

 + ÷ = ÷ ÷ =

1.16

 
  Potencia 

 AC 
(W) 

1.5b
 

 

1.12

Frig+Cong. 

Lavadora 

Otros* 

1 1.0 220 

220 

220 

1 

1 

4.5 

- 

220 

1000 

530 3 

0.8 

12 
7 

4 

7 

0.9 

0.9 

0.9 

24 

24 

24 

123 

21 

73.6 

 

24 117.8 371 0.98 0.9 421 

0 2826 371 

* Ordenador, 
Aspirador, HI-FI, 
pequeñas 
herramientas 
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CORRIENTE Y ANGULO DE INCLINACIÓN 

2.1 Localidad Madrid Latitud 39.5N Longitud -3.733 W 
Datos de radiación INM Latitud 40.41N Longitud -3.2 W 

 

 

HOJA #2  

Angulo incl. = 40 
 1.6  2.2  2.3  

M 
E 
S 

Consumo 
Corregido 

(Ah/Día 

Horas  
sol pico 

(Hrs/Día) 

Corriente 
diseño 

(A) 
E 421 ÷ 3.3 = 127.5 
F  ÷ 3.8 = 110.7 
M  ÷  =  
A  ÷  =  
M  ÷  =  
J  ÷  =  
J  ÷  =  
A  ÷  =  
S  ÷  =  
O  ÷  =  
N  ÷ 3.7 = 113.7 
D 421 ÷ 3.2 = 131.5 

Angulo incl. = 50 
 1.6  2.2  2.3  

M 
E 
S 

Consumo 
Corregido 

(Ah/Día 

Horas  
sol pico 

(Hrs/Día) 

Corriente 
diseño 

(A) 
E 421 ÷ 3.5 = 116.9 
F  ÷ 3.9 =  
M  ÷  =  
A  ÷  =  
M  ÷  =  
J  ÷  =  
J  ÷  =  
A  ÷  =  
S  ÷  =  
O  ÷  =  
N  ÷ 3.8 =  
D 421 ÷ 3.5 = 120.2 

Angulo incl. = 30 
 1.6  2.2  2.3  

M 
E 
S 

Consumo 
Corregido 
(Ah/Día) 

Horas  
sol pico 

(Hrs/Día) 

Corriente 
diseño 

(A) 
E 421 ÷ 3.1 = 135.8 
F  ÷ 3.6 = 116.9 
M  ÷ 5.5 =  
A  ÷  =  
M  ÷  =  
J  ÷  =  
J  ÷  =  
A  ÷  =  
S  ÷  =  
O  ÷ 4.4 =  
N  ÷ 3.4 = 123.8 
D 421 ÷ 3.0 = 140.3 

Seleccionar de cada inclinación la corriente y las horas de sol pico máximos 

Angulo = 30 
2.4a  2.4b  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 

3.0 140.3 
 

Elegir la corriente mínima y las horas de sol máxima 

Angulo =  
2.5  2.6  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 
 

3.5 120.2 

Angulo = 50 
2.4a  2.4b  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 
 

3.5 120.2 

Angulo = 40 
2.4a  2.4b  
Horas sol pico 

(Hrs/Día) 
Corriente Diseño 

(A) 
 

3.2 131.5 
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Notas previas al dimensionado de la batería 

Inicialmente se plantea una profundidad máxima de descarga del 80%. Se conoce que la temperatura mínima que puede darse en lugar es de –10ºC. Para evitar la 

congelación del electrolito (de la figura) se corrige la máxima profundidad de descarga al 75%. 
Calculo del consumo: 

diaWhVxdíaAh /809424/371L ==  

Calculo del tiempo medio de operación: 

horas15.3
2826
8094

consumos
operación de tiempoxconsumos

(horas) mediooperación de Tiempo ===
∑

∑
 

horashorasdíasx 21
75.0
15.35

descargadedprofundidaMáxima
cargas las deoperación  de tiempoxautonomiadíasNº(horas) mediodescargaRégimen ===  

Se elige un régimen de descarga a C20, con lo que para –10ºC y C20 se encuentra de la figura una corrección del 0.75. 
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DIMENSIONADO DE LA BATERÍA 
 

 

 

 

 

 

HOJA #3  

1.16  3.1  3.2  3.3  3.4  3.5  3.6  
Consumo 
total A-h 
corregido 
(Ah/Día) 

 
Días de 

autonomía 
(Días) 

Máxima 
profundidad de 

descarga 
Corrección por 

temperatura 

Capacidad 
necesaria de 

batería  
(Ah) 

Capacidad de la 
batería 

seleccionada 
(Ah) 

Baterias 
En 

Paralelo 

421 
 X 5 ÷ 0.75 ÷ 0.75 = 3742 ÷ 1500 = 2 (2.49) 

1.9  3.7  3.8  3.6  3.9  
Voltaje 

Nominal del 
sistema 

(V) 

Voltaje 
Nominal de la 

batería 
(V) 

Baterías 
en 

Serie 

Baterías 
en 

Paralelo 

 
Nº Total 
Baterías 

  
24 ÷ 2 = 12 X 2 = 24 

3.6  3.5  3.10  3.11  3.12  

Baterías 
En 

Paralelo 

Capacidad de 
la batería 

seleccionada 
(Ah) 

Capacidad 
del sistema 
de Baterías 

(Ah) 

Factor de 
profundidad de 

descarga 
estacional 

 
Capacidad
Util 

(Ah) 

 2 X 1500 
 = 3000 X 0.75 = 2250 

INFORMACION de la BATERIA 

Marca Fulmen 

Modelo Opz-1500 

Tipo Pb-ácido vasos de 2V 

Voltaje nominal (V) 2 

Capacidad nominal (Ah) 1500 

Nota: Se redondea el nº de baterías en paralelo a 2 ya que el 
sistema no es crítico. Esto equivale a dimensionar el sistema 
para 4 días de autonomía en lugar de 5. 
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DIMENSIONADO DEL GENERADOR FV 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

HOJA #4  

3.12  2.5  4.1  4.2  

Capacidad  
Util 
(A) 

Horas sol 
Pico máximo 

(h/día) 

Días consecutivos 
estacionales sol 
mínimo 

(días) 

Reducción 
estacional de 

corriente 
(A) 

 2250 ÷ 3.5 ÷ 45 =  
14 

2.6  4.2  4.3  

Corriente de 
diseño 

(A) 

Reducción 
estacional de 

corriente 
(A) 

 
Corriente 
corregida 

(A) 

 120.2 -  
14 = 106 

2.6  4.4  4.5  4.6  4.7  

Corriente 
corregida 

(A) 

Factor de 
corrección del 

módulo 

Corriente 
Diseño 

corregida 
(A) 

Corriente 
nominal del 

módulo 
(A) 

Módulos  
en 

paralelo 

 106 ÷ 0.9 = 117 ÷  
3 = 39 

Nota: Utilizar datos de módulos FV certificados en 

Laboratorio 

INFORMACIÓN DEL MODULO FV 
Modelo SM75  Voltios nominales 12 V 
Largo  48 cm Ancho 13 cm Ancho 2.5 cm 
Peso 8 kg  Didodo bypass Y N 

Voltaje a STC Voc A la mayor temperatura esperada 
(V) 19.8 15.9 14.4 

Corriente a STC Isc  
(A) 3.5 3.0  

1.9  4.8  4.9  4.8  4.10  
Tensión 
nominal 
sistema 

(V) 

Tensión 
nominal del 

módulo 
(V) 

 
Módulos en 

serie 
 

 
Módulos en 

paralelo 

 
Total Módulos 

 

 24 ÷ 12 = 2 X 39 
 = 78 

Notas:  Redondear al entero superior el nº módulo paralelo 
para diseños críticos 

 Redondear modulos in serie al enetero superior 
O seleccionar otro módulo con voltaje suficiente 
para carga las baterías operando a la mayor 
temperatura esperada 

  
Condiciones Standard de medida (STC) son 1000 
W/m²  irradiancia y 25ºC temperatura 
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ESPECIFICACIONES DEL GENERADOR Y DE LA BATERÍA 
 

HOJA #5  

Modelo Opz-1500 
Tipo Pb-ácido Vasos 2V 
Voltaje nominal (V) 2 
Capacidad nominal (Ah) 1500 

 
3.6  3.8  3.9  

 
Baterías en 

paralelo 
 

Baterías en 
serie 

Total baterías 
(A) 

 2 X 12 
 = 24 

 
    3.10  

  

 
Capacidad del 

sistema de baterías 
(Ah) 

    
  3000 

MODULO FOTOVOLTAICO 

Modelo SM75 
Tipo Monocristalino 
Potencia (W) 48 

 
4.6  4.7  5.1  

Corriente 
Nominal 
Módulo 

(A) 

Módulos en 
paralelo 

Corriente  
Nominal Generador

(A) 

 3 X  
39 = 117 

 
5.2  4.7  5.3  

Isc Módulo 
(A) 

Módulos en 
paralelo 

 
Isc del Generador 

(A) 

 3.5 X  
39 = 136.5 

 
4.8  4.9  5.4  

Voltaje 
Nominal 
Módulo 

(V) 

Módulos en 
serie 

Voltaje 
Nominal Generador

(V) 

 12 X  
2 = 24 

 
5.5  4.9  5.6  

Voc Módulo 
(V) 

Módulos en 
serie 

 

 
Voc Generador 

(V) 

 19.8 X  
2 = 39.6 

BATERIA 
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SPECIFICACIONES DEL REGULADOR DE CARGA 
 

 

 

 

 

  5.2  6.1  6.2  6.3  

 
Isc del 

generador 
(A) 

Corriente 
mínima del 
Regulador 

(A) 

Corriente 
Nominal 

regulador 
(A) 

 
Reguladores 
en paralelo 

1.25 X  
117 = 147 ÷ 60 = 3 

HOJA #6  

 

 Modelo: Regulador Genérico 

 Tipo:  Serie Multietapa 

 Voltaje: 24V 

 

   Puntos de corte ajustables    (9) 

 Compensación de temperatura (9) 

 Voltaje corte sobrecarga  (9) 

 Voltaje corte sobredescarga  (9) 

 Voltaje rearme sobrecarga  (9) 

 Voltaje rearme sobredescarga (9) 

 Seguidor MPP   ( )  

Protección corriente inversa ( )  

    Medidas 

 Voltaje sistema  (9) 

 Corriente sistema  (9) 

 Ah totales   (9) 
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ACONDICIONAMIENTO DE POTENCIA 
 

 

 

 

 

HOJA #7  

7.9 Inverter Specifications 
Marca Trace  
Modelo 4024  
Forma de onda senoidal  
Voltaje (DC) 24 (V) 
 Voltaje (AC) 220 (V) 
Potencia máx 4000 (W) 
   
Características:  
Carga de batería ( 9 )  
Voltímetro (9 )  
Control remoto (9)  
Arranque de generador aux. (9)  
Conmutador de cambio (9)  
Seguimiento MPP (  )  

Requerimientos del sistema 
7.1 Forma de onda senoidal (V) 
7.2 Voltaje DC 24 (V) 
7.3 Voltaje AC 220 (W) 
7.4 Potencia Máxima 4500 (W) 
7.5 Potencia Nominal 4000 (W) 
7.6 Tiempo de operación en sobrecarga 20 Minutos 
    
7.7 Regimen de servicio continuo 4000 (W) 
    
7.8 Rendimiento a carga nominal 0.9 (%) 

Requerimientos del Sistema 
7.10 Voltaje DC entrada  a  (V) 
7.11 Voltaje DC salida  a  (V) 
7.12 Potencia salida    (W) 
7.13 Temperatura operación  a  (W) 
      

7.14 Convertidor DC/DC 
Marca   
Modelo   
Voltaje entrada  (V) 
Voltaje salida  (V) 
Corriente salida  (A) 
Temperatura operación  (ºC) 
  
Caracteristicas:  
Tensión de salida regulable (V) 

INVERSOR 

Convertidor DC/DC El sistema no dispone de convertidor 
DC/DC 
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ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES DE PROTECCION 

 
 
 
 
 

HOJA #8  

Generador - Regulador  
 5.3  8.1   5.6   8.2  Interruptor Diodo Fusible 

200  250 
250  250 

 Isc del 
generador 

FV 
(A) 

Corriente 
máx del 

generador 
(A) 

 Voc del 
generador 

(V) 

 Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo DC  DC 

1.25 X 117 = 147  39.6  Situación En caja de conexionado 
Inversor - Consumo 

 1.13  8.3   8.4   8.5  Interruptor Diodo Fusible 
 Corriente AC 

pico de 
consumo 

(A) 

Máxima 
Corriente 

AC 
(A) 

 Voltaje 
máximo AC 

(V) 

 Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo 

1.25 X 12 = 15  230  Situación 

Se utilizan magnetotérmicos para 
líneas de consumo individuales. 

Se utiliza un interruptor diferencial 

Batería - Regulador/Inversor 
 4.12  8.3   8.6   8.7  Interruptor Diodo Fusible 

  250 
  220 

 Corriente DC 
máx. 

generador 
(A) 

Corriente 
máxima 

consumo
(A) 

 Voltaje 
máximo 
batería 

(V) 

 Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo   DC 

1.25 X  o 200  30  Situación Inmediatamente a la salida de la 
batería 

Otros interruptores 
         8.8  Interruptor Diodo Fusible 

   
   

      Corriente Nominal (A) 
Voltaje Nominal (V) 
Tipo    

1.25 X  =     Situación    
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CABLEADO DC  

 
9.1  9.2  9.3  9.4  9.5  9.6  9.7  9.8  

 
Cableado 

Voltaje del 
sistema 

(V) 

Máxima corriente
(A) 

Longitud 
(m) 

Caidas de 
tensión 

permitidas 
(%) 

Corrección por 
temperatura 

 
Tamaño 

 
Tipo de cable 

Circuito del generador        
Módulo a Módulo 24 3 0.25 0  4 mm² H07RN 
Generador al regulador - batería 24 147 25 1  25 mm² H07RN 

Circuitos DC        
Batería a Batería 24       
Batería a inversor 24 200 4 1  25 mm² H07RN 

Otros circuitos (AC)        
A Cocina 220 16 50 1  6mm² H07R 
B Baño 220 10 50 1  6 m² H07R 
C Iluminación 22 15 200 1  2.5 mm² H07R 
D Bases enchufe 220 15 210 1  4  mm² H07R 
E        
        
        

 
Puesta a tierra 

 

 
Tipo de cable 

 
Tamaño 

 
Tipo de puesta a tierra 

 
Puesta a tierra de equipos 

 
 

Cobre 16 Según REBT 

 
Puesta a tierra del sistema 

 
 

Cobre 25 Según REBT 

HOJA #9  

9.9 

9.10 



 

 

2.- Comparación de resultados de métodos de dimensionado de 
instalaciones autónomas 
 

Supongamos, como en el caso anterior, que deseamos dimensionar un sistema fotovoltaico 

para una vivienda unifamiliar en Madrid. Como datos de partida conocemos los consumos y 

disponemos de tablas con los datos de radiación solar a diferentes inclinaciones. 

También una vez analizadas las posibilidades de las instalación se conoce que se ha optado 

por un sistema AC, esto es, el sistema está compuesto por: 

• Un generador fotovoltaico 

• Un sistema de acumulación 

• Un regulador de carga 

• Un inversor  

• Los consumos 

 

En este ejemplo aplicaremos los diferentes métodos presentado anteriormente: 

• Método A-h 

• Método simplificado 

• Método IES 

 

También presentaremos los resultados de aplicar dos programas de dimensionado 

representativos: FVDIM 1.03 y PVSYST 3.04. 

                                                           
3 ®©Mariano Sidrach de Cardona Ortín. Llanos Mora López. FVDIM – Programa de dimensionado de 
Instalaciones Fotovoltaicas Autónomas. E.T.S.I.Informática. Universidad de Málaga. 
 
4®© PVSYST Software. Dr.  André MERMOUD,   CUEPE - University Center for the Study of Energy 
Problems,   University of Geneva,   Battelle bat. A, 7, rte de Drize,   1227 Carouge (Geneva),  Switzerland 
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2.1.- Método Ah 
 

Aplicando el método de Ah explicado en el texto , se procede a completar las hojas de 

dimensionado, obteniendo lo siguiente (presentamos los resultados más importantes relativos a 

tamaño de generador fotovoltaico y a tamaño de batería). 

Datos de consumo: 

 

Elemento Número Potencia Uso Energía 

Lámparas fluorescentes 2 18 W/lámpara 4 h/día 144 Wh/día

TV/PC 1 65 W 2 h/día 130 Wh/día

Electrodomésticos 1 51 W 2 h/día 26 Wh/día 

Frigorífico 1   600 Wh/día

Energía total diaria    900 Wh/día 
 
Para una tensión nominal del sistema de 24 V se tiene que el consumo medio de corriente diaria es QM = 
L/VN = 900 Wh/día / 24 V = 37.5 Ah/día 

 
Rellenando la Hoja #1 se obtiene que 

  
Consumo 
total A-h 

(W) 

1.12 

 

 
Factor de 

rendimiento 
de cableado

1.14

 

 
Factor de 

rendimiento 
de batería 

1.15

 

 
Consumo 
total Ah 

corregido 
(Ah/Día) 

 ÷ ÷ =

1.16

37.5 0.98 0.9 42.5 
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Rellenando la Hoja #2 se obtiene que: 
Ángulo de inclinación del generador FV =  50º 
Horas de sol pico al día =     3.5 hsp 
Corriente de diseño =     12.14A 

 
Rellenando la Hoja #3 se obtiene que: 

 
1.16  3.1  3.2  3.3  3.4  3.5  3.6  

Consumo 
total A-h 
corregido 
(Ah/día) 

 
Días de 

autonomía 
(días) 

Máxima 
profundidad 
de descarga 

Corrección por 
temperatura 

Capacidad 
necesaria de 

batería  
(Ah) 

Capacidad de 
la batería 

seleccionada
(Ah) 

Baterias 
En 

Paralelo 

42.5 
 X 3 ÷ 0.7 ÷ 0.8 = 228 ÷ 250 = 1 

 
Capacidad de batería =   228 Ah 
Capacidad útil de batería=  228*0.7=154 Ah 
 

 Rellenando la Hoja #4 se obtiene que: 
 
3.12  2.5  4.1  4.2  

Capacidad  
Util 
(A) 

Horas sol 
Pico máximo 

(h/día) 

Días consecutivos 
estacionales sol 
mínimo 

(días) 

Reducción 
estacional de 

corriente 
(A) 

 160 ÷ 3.5 ÷ 45 =  
1.01 

 
2.6  4.2  4.3  

Corriente de 
diseño 

(A) 

Reducción 
estacional de 

corriente 
(A) 

 
Corriente 
corregida 

(A) 

 12.14 -  
1.01 = 11.12 

 
2.6  4.4  4.5  4.6  4.7  

Corriente 
corregida 

(A) 

Factor de 
corrección del 

módulo 

Corriente 
Diseño 

corregida 
(A) 

Corriente 
nominal del 

módulo 
(A) 

Módulos  
en 

paralelo 

 11.12 ÷ 0.8 = 13.9 ÷  
3 = 4.63 (5) 

 
1.9  4.8  4.9  4.8  4.10  

Tensión 
nominal 
sistema 

(V) 

Tensión 
nominal del 

módulo 
(V) 

 
Módulos en 

serie 
 

 
Módulos en 

paralelo 

 
Total Módulos 

 

 24 ÷ 12 = 2 X 5 
 = 10 
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Aplicando el método simplificado: 

g g inv

Lcc LcaL
η η η

= +  

 
 

*

c

LNCB
DOD η

=  

 

 
*CBCB

V
=   

 

,

º
( ) (1 )d

LN paneles
Wp HSP α β η

=
−

  

 
 
Datos 
Consumo medio diario = 900 Wh/día 
Rendimiento carga/descarga de batería= 0.86 
Rendimiento inversor =0.9 
Días de autonomía =3 
Tensión nominal del sistema= 24V 
Máxima profundidad de descarga =70% 
 
 
 

diaWh
x

díaWh
L /1163

86.09.0
/900

==  

 

Wh
x

díasxdíaWh
CB 5338

9.07.0
3/1163

* ==  

Ah
V
Wh

CB 230
24

5338
==  

 
 
Si consideramos que utilizamos módulos FV de 55 Wp de potencia nominal y 
disponemos de una radiación solar de 3.5 kWh/m²/día (3.5 Horas de sol pico)para el 
mes peor. El número total de módulos será: 
 

1163º 8
55 3.5 0.75

N paneles
x x

= =  

 
donde se están suponiendo unas pérdidas del 25% en el generador fotovoltaico. 
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Aplicando el método IES: 
 
 
Datos 
 
 
Consumo medio diario:  L=900 Wh/día 
LLP =10-2 
Para Madrid 
GdDiciembre (0) =1.9 kWh/m²/día 
GdDiciembre (0,50)=3.5 kWh/m²/día 
 

f1 -0.2169
f2 -0.7865
u1 -1.2138
u2 -15.28

 
DOD máxima=70% 
Tensión nominal del sistema= 24V 
Máxima profundidad de descarga =70% 
Se utilizarán módulos FV de 12 V de tensión nominal, 3A en el punto de máxima 
potencia y 55 Wp de potencia nominal. 
IG1 =3A 
V1=12 V 
Pm1=55W 
 
Cálculo: 
 
La corriente del generador FV en el PMP será el producto del número de módulos en 
paralelo Np por la corriente de un módulo. 
 

1 2

1 2

 +  log(LLP) 
  = exp (  +  LLP)
f  = f f
u u u

 

 
f 1.356
u 0.255

 
Aplicando la ecuación: 

u
A S = f CC −

′  
 
Se obtienen los siguientes valores que satisfacen la misma probabilidad de pérdida de 
carga: 
 
 

Cs C'A 
3 1.02
5 0.90

5.6 0.87
10 0.75

5 0.90
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  5.37
24

900
Q

N
M Ah = 

V
L

==  

Ya que expresamos Gd(0) en kWh/m²/día, entonces Gref =1 kW/m² 
 
 

Ahen
DOD

QC
CoWhen

DOD
LC

C MS
B

S
B ==  

 
y para obtener el número de módulos FV en paralelo: 
 

)0(
'

),(
),(

)0(
),(

' 
11

1

dG

refM
A

dG

refM
A

refM

dG

d

d
AA GI

GQ
C

GI
GQ

CNp
GQ

GINp
G

G
CC ==⇔==

βα
βαβα

 

 
mientras que el número de módulos en serie será: 
 
 

2
12
24

1

===
N

N

V
V

Ns  

 
Con ello se obtiene: 
 

Cs Cb (Ah) C'A CA Np Nº módulos 

Potencia pico del 
generador 

FV(Wp) 
(Ns x Np*Pm1) 

3 161 1.02 0.56 3.7 (4) 8 403 
4 214 0.95 0.52 3.4 (4) 8 374 
5 268 0.90 0.49 3.2 (4) 8 353 
6 321 0.86 0.47 3.1 (4) 8 337 
7 375 0.83 0.45 2.9 (3) 6 324 
8 429 0.80 0.43 2.9 (3) 6 314 
9 482 0.77 0.42 2.8 (3) 6 304 
10 536 0.75 0.41 2.7 (3) 6 296 
11 589 0.74 0.40 2.6 (3) 6 289 

 
Tabla: Diferentes combinaciones de tamaño de generador y de batería para LLP=10-2 . 
La elección más adecuada vendrá determinada por análisis económico que tenga en 
cuenta tanto el coste como el tiempo de vida. Aunque se indica la potencia pico del 
generador FV, ya que el número de módulos únicamente puede ser un entero las dos 
potencias obtenidas en este ejemplo son 440 y 330 Wp. 
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Utilizando el programa FVDIM: 
 
NOTA: El programa FVDIM únicamente permite dimensionar para las provincias de la 
Comunidad Autónoma de Andalucía. Incluimos aquí los resultados obtenidos para el 
mismo ejemplo en el que estamos trabajando, pero dimensionado para la localidad de 
Málaga. 
 

 
 
Resultados: 
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Utilizando el programa PVSYST 3.0: 
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Este programa permite además un análisis detallado de multitud de parámetros del sistema, desde la 
radiación solar hasta las curvas detalladas de cada uno de los componentes del sistema (dispone de una 
base de datos con bastantes componentes). Por motivos de espacio únicamente hemos incluido los 
resultados generales.  
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