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PROYECTO INNOINVESTGRUPOS UEX - BADAJOZ

Prototipo 
Uex para 
Alm. EnerDiferentes profesores/investigadores de 3 grupos: 

Grupo 
ENERMYT

Grupo 
TECNOLOGÍA 
ELECTRÓNICA 

Grupo 
M@rkDO



⚬ SI YA SE TENÍA UNA PREVISIÓN DEL AUMENTO DE LAS 
EERR EN EDIFICACIÓN, LA SITUACIÓN ENERGÉTICA 
MUNDIAL, JUNTO CON LA MEJORA DE LA TECNOLOGÍA 
Y LOS PRECIOS HA PROVOCADO UN DESARROLLO AÚN 
MAYOR DE LOS  SISTEMAS FOTOVOLTAICOS PARA 
AUTOCONSUMO EN LA EDIFICACIÓN.

⚬ El autoconsumo fotovoltaico creció más de un 100% 
en 2021 en España, según UNEF, en 2021 en España se 
instalaron 1.203 MW de nueva potencia fotovoltaica 
de autoconsumo. Incremento del 101,84% con 
respecto a 2020, cuando se pusieron en marcha 596 
MW.  La mayoría de la nueva potencia se instaló en el 
sector industrial (41%) y otro 32% se instaló en el 
sector residencial.

⚬ CRECIMIENTO EXPONENCIAL DE INSTALACIONES. 
⚬ NECESIDAD DE PODER GESTIONAR DE FORMA ÓPTIMA 

ESTOS SISTEMAS. 

Situación del Autoconsumo fotovoltaico

AUTOCONSUMO EN 2021 (Fuente: UNEF)

ACTUALMENTE ESTOS SISTEMAS O VIERTEN EXCEDENTES MUY 
MAL PAGADOS O MAL-GESTIONAN LA ENERGÍA GENERADA. 

OPCIÓN DE ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO (REAL O VIRTUAL) 



Necesidad de una mayor y 
mejor integración de los 
sistemas fotovoltaicos con 
almacenamiento en la 
edificación 
(SAE+SAT+VE+…) 

Integración

¿ De donde surge la idea del 
prototipo de almacenamiento ?



5/10/2022

25/09/2022



Mayor incertidumbre además en días 
nublados y con generación muy 

variable 

Aerotermia (BdC aire-agua para 
suelo radiante/refrescante+ACS) 

Consumos eléctricos varios 
(electrodoméstricos, 

depuradora, etc.) + Vehículo 
eléctrico+…

Autoconsumo 
fotovoltaico

Gestionabilidad. 
Integración real óptima.

Almacenamiento de 
energía. Estudio riguroso 
del comportamiento de 

las instalaciones.

SE DEBE CONOCER MEJOR LA 
TECNOLOGÍA DE 

ALMACENAMIENTO



⚬ NECESIDAD DE UNA DESCARBONIZACIÓN ENERGÉTICA Energías renovables.
⚬ Posibilidades de conseguir una integración más eficiente en la edificación. 
⚬ Difícil gestión energías renovables y adaptación a consumos Alm. con Baterías.
⚬ Ventaja de la tecnología de ferrofosfato de litio a corto plazo.
⚬ Reducción de costes y mejora tecnológica en los próximos años.

Prototipo planteado por la Uex en la EII
REVISIÓN TECNOLÓGICA ESTADO DEL ARTE. NECESIDADES. 

Sistemas fotovoltaicos para autoconsumo con almacenamiento en baterías.

PROPUESTA DE PROTOTIPO DE ALMACENAMIENTO INNOINVEST 

• Almacenamiento de energía en baterías a diferentes niveles de tensión.
• El almacenamiento en alto voltaje es específico para la tecnología del litio.
• Estudio comparativo de ambos sistemas y análisis para diferentes tipología de cargas.

Implantación de 2 instalaciones
fotovoltaicas para autoconsumo con 
idéntico campo solar.  Una de ellas
almacena energía a bajo voltaje (LVI) y 
otra la almacena en alto voltaje (HVI). 
Sistema control de cargas+Aerotermia. 



• Prototipo en la EII.
o Autoconsumo fotovoltaico + Almacenamiento en

baterías.
o Control de cargas de consumo.
o Hibridación con aerotermia.

• Esquema general.
• Desarrollo de modelo en TRNSYS.

DESCRIPCIÓN DEL PROTOTIPO
DESCRIÇÃO DO PROTÓTIPO



Banco de pruebas de almacenamiento 
energético fotovoltaico

AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO + 
ALMACENAMIENTO EN BATERÍAS 

PARA LA EDIFICACIÓN 



HVI vs                         LVI

MÓDULOS FOTOVOLTAICOS
• Canadian Solar, CS3W-450MS
• Potencia pico = 450 W

INVERSOR HÍBRIDO
• Fronius Primo GEN24 3 Plus
• Potencia de salida en CA = 3000 W
• 2 entradas MPPT

AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO + BATERÍAS

BATERÍA HV
• BYD B-BOX PREMIUM HVS 7.7
• Tecnología: Litio
• Alto Voltaje
• Capacidad útil: 7.68 kWh

INVERSOR/CARGADOR
• Victron MULTIPLUS-II 48/3000/35-32
• Potencia = 3000 VA
• Requiere regulador de carga

REGULADOR DE CARGA
• Regulador MPPT Victron  SmartSolar

250/70 con interfaz VE.Can

BATERÍA LV
• BYD B-BOX PREMIUM LVS 8
• Tecnología: Litio
• Bajo Voltaje
• Capacidad útil: 7.68 kWh



• 2 circuitos de carga 
independientes con 
consumos entre 0 y 3 kW.

• Estructura fácilmente
transportable.

• Control de cargas mediante
software LABVIEW.

CONTROL DE CARGAS DE CONSUMO






HIBRIDACIÓN CON AEROTERMIA

BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE

UNIDAD 
EXTERIOR

UNIDAD 
INTERIOR



HIBRIDACIÓN CON AEROTERMIA

BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA CON FANCOIL

UNIDAD 
EXTERIOR

HIDROKIT Y 
DEPÓSITOS DE 

INERCIA

FANCOIL





DESARROLLO DE MODELO EN TRNSYS

• Programa de 
simulación potente y 
preciso.

• Uso no trivial.

FOTOVOLTAICA + ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO



DESARROLLO DE MODELO EN TRNSYS
FOTOVOLTAICA + ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO + BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE



• Puesta en marcha.
• Bajo demanda controlada.
• Modelo TRNSYS.

RESULTADOS



PUESTA EN MARCHA

RESULTADOS

Eficiencia promedio, energía generada y energía demandada para cada instalación
• Se consiguieron mayores rendimientos energéticos durante los días con mayor radiación solar.
• Consumos variables y diferentes importancia de controlar la carga.

Rendimiento 
energético HVI 

superior alrededor 
de un 3%.



BAJO DEMANDA CONTROLADA

RESULTADOS

DISEÑO DE 
PROTOTIPO

DESCRIPCIÓN 
DE 

PROTOTIPO

RESULTADOS

ANTECEDENTES
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• Eficiencia energética promedio en HVI fue superior entre 3% y 10%.
• El rendimiento energético de HVI se incrementó a medida que la potencia fue superior.
• Maximización del consumo directo de la energía generada sin previo paso por la batería.

BAJO DEMANDA CONTROLADA



RESULTADOS VALIDACIÓN MODELO TRNSYS

INYECCIÓN CERO 
LIMITACIÓN DE PRODUCCIÓN 

FOTOVOLTAICA



RESULTADOS MODELO TRNSYS



• Indicadores / Participación de empresas.

COLABORACIÓN 
EMPRESARIAL

COLABORAÇÃO 
EMPRESARIAL 



RESULTADOS E INDICADORES 
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

10 EMPRESAS POR PROTOTIPO

ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO
14 EMPRESAS



SOLICITACIÓN DE OFERTAS

PARTICIPACIÓN DE EMPRESAS

+ de 50 EMPRESAS

PROYECTO INNOINVEST-ACCIÓN 2.3. ACCIONES DE DEMOSTRACIÓN (PROTOTIPOS)

ANTECEDENTES



PARTES DEL PROTOTIPO EMPRESAS PRINCIPALES OTRAS EMPRESAS 
COLABORADORAS

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS CON 
ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO

SISTEMA DE CONTROL DE CARGA DE 
CONSUMO

SISTEMAS DE AEROTERMIA 

PARTICIPACIÓN DE EMPRESAS

Asesoramiento Innovación
Impacto económico y social Oportunidades

9

3

2



SITUACIÓN ACTUAL

EN TRÁMITE PARA LA SOLICITUD A LA 
OFICINA ESPAÑOLA DE PATENTES Y 

MARCAS

OBJETIVO
OBTENER UN TÍTULO DE MODELO DE 

UTILIDAD

MODELO DE UTILIDAD



• 1 ARTÍCULO 
• 2 PUBLICACIONES A 

CONGRESOS
• 2 ARTÍCULOS EN 

REVISIÓN

PUBLICACIONES

Evaluation of the efficiency of photovoltaic systems with batteries 
considering different voltage levels.

Design and energy analysis of PV-battery prototype considering 
different voltage levels.
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