Resumen

El sector de la construccidon en los paises desarrollados consume entre el 20% y el 40%
de la energia primaria mundial, contribuyendo al 30% de las emisiones de COa3. Se espera
que el crecimiento demografico, particularmente en las zonas urbanas, exacerbe esta tenden-
cia, comprometiendo los objetivos de sostenibilidad descritos en los acuerdos internacionales y
acelerando el cambio climéatico. Sin embargo, el creciente interés y apoyo politico en las fuentes
de energia renovables maduras, en particular la energia solar fotovoltaica (PV), ofrece oportu-
nidades de mejora. El despliegue de sistemas fotovoltaicos en areas urbanas presenta ventajas
en cuanto a emisiones, beneficios econémicos, ambientales y sociales, mejora la eficiencia de
la red, aumenta la independencia energética y promueve la conciencia de sostenibilidad y la
participacién colectiva. Para aumentar la adopcion de sistemas de autoconsumo fotovoltaico
(PVSC) sobre tejados de entornos urbanos, los estudios sobre el potencial fotovoltaico pueden
ayudar a superar las barreras sociales y permitir a la administraciéon puablica, las empresas de
servicios publicos y las corporaciones privadas optimizar la planificacion energética, promover
los PVSC y atraer inversion privada en energias limpias. Aunque la mayoria de los estudios
sobre el potencial fotovoltaico en la literatura se basan en modelos fisicos geoespaciales, las
oportunidades que brindan el aprendizaje automatico (ML) y los enfoques estadisticos agiles
para reducir el alto coste computacional de los modelos anteriores no han sido explotados por
completo. Estas oportunidades, especialmente en la evaluacion del potencial econémico, siguen
siendo escasas.

El presente trabajo investiga las posibilidades y limitaciones en el despliegue masivo de
sistemas de autoconsumo fotovoltaico (PVSC) en areas urbanas desde una perspectiva de plan-
ificacion urbana, considerando las limitaciones técnicas y econdmicas actuales. Con este fin,
esta tesis emplea estrategias basadas en datos para desarrollar modelos fisicos y modelos agiles
basados en regresiones como herramientas de evaluacion del potencial técnico y econémico de
los sistemas PVSC en contextos urbanos.

En primer lugar, se ha desarrollado y validado un submodelo empirico de produccion fo-
tovoltaica con mediciones climaticas y de produccion recopiladas de una planta fotovoltaica
de 50 MW en funcionamiento. Ademas, se han investigado varias mejoras en el modelado
del performance ratio (PR) en entornos de baja irradiancia. En la segunda etapa de esta in-
vestigacion, el submodelo anterior se ha integrado en un modelo tecnoeconémico 3D basado
en sistemas de informacién geografica (GIS) capaz de evaluar el PVSC econémico para una
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muestra de edificios residenciales. Ademas, el modelo incorpora modelos de sombras y estima-
ciones de demanda eléctrica horaria para evaluar una muestra de edificios residenciales. Una
base de datos de simulacion, derivada de los resultados anteriores, ha permitido el desarrollo
de una metodologia para entrenar un modelo basado en regresion y con ello estimar la produc-
cién y el periodo de retorno econémico (PB) a escala de edificio con una precisién asumible
para fines de planificacion energética. Como ultimo paso, se mejorod el submodelo de demanda
empleando datos reales agregados de series temporales para multiples patrones de consumo
y proporcionando estimaciones realistas para otras tipologias de edificios. Ademas de las re-
stricciones espaciales, el modelo optimiza el tamafio de las instalaciones segin su demanda y
limitaciones econémicas, maximizando la relacion entre autosuficiencia (S.5) y el PB. Ademas,
la metodologia basada en regresion se ha ampliado para estimar, ademas del retorno de la inver-
sién, multiples indicadores clave de desempefio (KPIs) como la tasa interna de retorno (I RR),
la tasa de autoconsumo (SC') y S.S. A través de una adecuada identificacién de predictores y
una metodologia de entrenamiento y validacion, estas correlaciones permitieron estimaciones
de rendimiento con una desviacién aceptable respecto al modelo fisico. La disponibilidad de
datos relacionados con la construccion esta aumentando progresivamente en la mayoria de los
paises, lo que permite una amplia aplicaciéon y generalizacién de las metodologias propuestas
y reduce el costo de simulacion de estos estudios para cubrir areas urbanas mas grandes.

Como aplicacion de las metodologias anteriores, se analizaron los resultados del potencial
econdmico fotovoltaico dedel parque inmobiliario completo de un municipio mediterraneo bajo
diferentes escenarios econémicos y de demanda a escala de edificio y municipal. Para el esce-
nario que cumple con la regulacién actual en Espafia, la S'S municipal oscila entre el 22%-43%
para los escenarios méas optimista y pesimista, respectivamente. El dimensionamiento 6ptimo
de las instalaciones segtn las curvas de carga en la modalidad de Net Billing (NB) es crucial
para obtener resultados econémicos competitivos. En consecuencia, la generacion fotovoltaica
anual represent6 el 68% del consumo eléctrico total anual.
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