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RESUMEN

En la actualidad, debido a la acusada crisis energética en la que se encuentra
la sociedad, son cada vez mas comunes las soluciones relacionadas con la energia
renovable, en especial la solar, para suplir las necesidades de las personas y crear
una mayor independencia energética y ahorro econémico.

En el presente Proyecto Técnico se describe una instalacién solar fotovoltaica
con almacenamiento de energia para una vivienda adosada, desde su
dimensionamiento, seguin las exigencias horarias recopiladas del cliente, pasando
por el calculo analitico personalizado de la produccién de la planta fotovoltaica
considerando la localizaciéon de la vivienda y demas parametros relevantes que
influyen a su rendimiento, hasta el estudio de viabilidad y rentabilidad econémica,
asi como el impacto ambiental producido por la vivienda antes y después de la
implementacion de dicha instalacidn.

En concordancia con la normativa vigente, se justifica el dimensionamiento
de cada uno de los elementos del sistema, como son el cableado y las protecciones.
También se realiza un andlisis del mercado eléctrico espafiol, asi como de la
variedad de contratos eléctricos disponibles para los usuarios. Estos contratos son
comparados entre si mediante la simulaciéon mes a mes personalizada de cada una
de las opciones, con el objetivo de seleccionar el mas rentable econémicamente
para el cliente.

Como herramienta de apoyo, se ha desarrollado una hoja de calculo en Excel,
la cual facilita el dimensionamiento de cualquier otra planta fotovoltaica, ya sea
con o sin almacenamiento de energia. Esta hoja es editable y de facil manejo,
permitiendo su adaptacién a diferentes ubicaciones y orientaciones.

Con este proyecto, se busca no solo implementar una solucién energética
sostenible y eficiente, sino también proporcionar una herramienta util para el
disefio y dimensionamiento de instalaciones solares fotovoltaicas en general.

PALABRAS CLAVE

— Instalacién solar fotovoltaica
— Almacenamiento de energia
— Autoconsumo

— Energia renovable

— Amortizacion econémica

— Impacto medioambiental
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ABSTRACT

Currently, due to the pronounced energy crisis in society, solutions related to
renewable energy, particularly solar energy, are becoming increasingly common to
meet people's needs and create greater energy independence and economic
savings.

This Technical Project describes a photovoltaic solar installation with energy
storage for a terraced house, starting from its dimensioning based on the client's
hourly requirements, followed by personalized analytical calculation of the
photovoltaic plant's production considering the location of the house and other
relevant parameters that influence its performance. Finally, the project also
encompasses a study of the economic viability, profitability, and the environmental
impact of the house before and after the implementation of the installation.

In accordance with current regulations, the dimensioning of each system
element, such as wiring and protections, is justified. An analysis of the Spanish
electricity market and the variety of available electric contracts for users is also
conducted. These contracts are compared through a customized month-by-month
simulation of each option, aiming to select the most economically profitable one for
the client.

As a supporting tool, an Excel spreadsheet has been developed to facilitate
the dimensioning of any other photovoltaic plant, with or without energy storage.
This editable and user-friendly spreadsheet allows for adaptation to different
locations and orientations.

With this project, the objective is not only to implement a sustainable and
efficient energy solution but also to provide a useful tool for the design and
dimensioning of photovoltaic solar installations in general.

KEY WORDS

— Photovoltaic solar installation
— Energy storage

— Self-consumption

— Renewable energy

— Economic amortization

— Environmental impact
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2.1. Objeto

El objeto del presente proyecto consiste en el dimensionamiento de una
instalacion fotovoltaica para mejorar la eficiencia energética de una vivienda
estandar espafola, asi como el ahorro econdémico que conllevaria para el cliente.

Este documento tiene como objetivo ser capaz de, habiendo superado la
totalidad del grado de Ingenieria Mecadnica y habiendo adquirido unos
conocimientos teoricos, adaptar los mismos y aplicarlos para realizar una
instalacion real. Para ello se detectara el problema y se buscara la forma mas viable
de solucionarlo, justificando los pasos que se sigan para conseguir dicho objetivo y
cumpliendo con la normativa pertinente.

2.2. Alcance

El proyecto por tratar abarca principalmente el desarrollo de los siguientes
aspectos, con el fin de proporcionar la informacién necesaria para su realizacién:

e  Recopilaciéon y estimacion de consumos futuros del cliente

e Dimensionamiento, estudio de producciéon y justificaciéon de la instalacién
fotovoltaica segln las exigencias del cliente

e Estudio de las diferentes alternativas de contrato disponibles

e  Balance econémico y rentabilidad de la inversién

e  Estudio del impacto medioambiental y emisién de COz al ambiente

2.3. Antecedentes

La vivienda objeto de estudio es una casa adosada de dos plantas habitada
por cuatro personas, con una oficina-taller en la planta baja.

Con idea de modernizar las instalaciones se propone la inclusién de
moddulos fotovoltaicos en la cubierta de dicha vivienda para suplir las necesidades
actuales y futuras del cliente, aumentando el ahorro y reduciendo el impacto
medioambiental de la misma.

Por peticion del cliente la instalacion estara conectada a la red eléctrica, con
opcion de vertido de excedente, asi como para poder apoyarse en la misma en caso
de que las placas no alcancen las exigencias de autoconsumo necesarias en
determinado momento. Ademas, se pide que dicha instalacién tenga sistema de
acumulaciéon de energia para suplir las necesidades en situaciones deficientes de
generacion fotovoltaica.

2.3.1. Energias renovables

Las energias renovables son fuentes de energia limpias, inagotables y
crecientemente competitivas. Se diferencian de los combustibles f6siles
principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de aprovechamiento en
cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no producen gases de efecto
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invernadero, causantes del cambio climatico, ni emisiones contaminantes. Ademas,
sus costes evolucionan a la baja de forma sostenida, mientras que tal y como
hemos podido observar en los tiempos que corren, los costes de los combustibles
fésiles no cesan de crecer [1]. Entre las energias renovables encontramos:

¢ Energia edlica: la energia que se obtiene del viento

¢ Energia solar: la energia que se obtiene del sol. Las principales tecnologias
son la solar fotovoltaica (aprovecha la luz del sol) y la solar
térmica (aprovecha el calor del sol)

¢ Energia hidraulica o hidroeléctrica: la energia que se obtiene de los rios y
corrientes de agua dulce

e Biomasa y biogas: la energia que se extrae de materia organica

e Energia geotérmica: la energia calorifica contenida en el interior de la
Tierra

¢ Energia mareomotriz: la energia que se obtiene de las mareas

e Bioetanol: combustible organico apto para la automocién que se logra
mediante procesos de fermentacién de productos vegetales

e Biodiésel: combustible organico para automocion, entre otras aplicaciones,
que se obtiene a partir de aceites vegetales

Como bien es sabido, son los sectores de la energia edlica y solar los que
mayor crecimiento estan teniendo actualmente, siendo Espafia uno de los paises
europeos de mayor potencial. Centrandonos en la energia solar fotovoltaica, nos
encontramos en uno de los paises europeos con mayor nimero de horas solares
anuales, donde poblaciones del norte de Espafia, normalmente condicionadas por
el clima lluvioso y poco soleado, lo cual las hace menos adecuadas para la energia
fotovoltaica, reciben mas irradiacién al cabo del afio que la media en Alemania,
pais que se encuentra a la cabeza de la produccidén de la energia solar.

Radiacian solar global media anual
30bre superficie horizoreal (H)

)
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Figura 1: Mapa de radiacién solar en Espaiia [2]
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2.4. Normasy referencias

2.4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

En la elaboracion de este documento se ha tenido en cuenta las normativas
de aplicacion y las referencias legales citadas a continuacion:

o UNE 157001/2014: Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.

o Resoluciéon de 16 de diciembre de 2021, de la Comisiéon Nacional de los
Mercados y la Competencia, por la que se establecen los valores de los
peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion de electricidad de
aplicacion a partir del 1 de enero de 2022.

o Resolucion de 11 de diciembre de 2019, de la Secretaria de Estado de
Energia, por la que se aprueban determinados procedimientos de operacion
para su adaptacién al Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del
autoconsumo de energia eléctrica.

o CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (BOE 28 de marzo 2006).

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT).

o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

o UNE-HD 60364-5-52:2022: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-
52: Seleccidn e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

o Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia
eléctrica.

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de producciéon de energia eléctrica de

pequeria potencia.

o Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen
medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.
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o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

o Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la
suspension de los procedimientos de preasignacidon de retribucién y a la
supresion de los incentivos econdémicos para nuevas instalaciones de
producciéon de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia
renovables y residuos.

o Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas
urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

2.4.2. Programas de calculo

e PVGIS
e CYPE Ingenieros
e SolarEdge

2.4.3. Plan de gestion de la calidad aplicado durante la redaccion del
Proyecto

Dada la naturaleza del presente Proyecto y su finalidad, no ha sido
necesario realizar un plan de gestion de la calidad durante su redaccion.

2.4.4. Bibliografia
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Toyota, «FrontierToyota,» 2020. [En linea]. Available:
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https://puntoycarga.com/punto-de-recarga/cuanto-consume-cargador-coche-
electrico/. [Ultimo acceso: 10 10 2022].

Tesla, «Tesla,» 06 01 2022. [En linea]. Available:
https://www.tesla.com/es_ES/support/home-charging-installation/wall-
connector#:~:text=Velocidad,48%?20amperios%2C%20seg%C3%BAn%20el%20
modelo. [Ultimo acceso: 10 10 2022].

B. d. Hidromasaje, 14 11 2018. [En linea]. Available:
https://webdelhidromasaje.com/Blog/jacuzzi-exterior-que-debes-tener-en-
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comprarlo/#:~:text=En%20primer%?20lugar%2C%?20si%?20te,de%201a%?20pote
ncia%20de%?20las. [Ultimo acceso: 10 11 2022].

Tarify.es, «Tarify,» 2021. [En linea]. Available: https://tarify.es/noticias/cual-
consumo-ordenador-sobremesa. [Ultimo acceso: 11 10 2022].

0oCy, «OCU.org,» 14 10 2022. [En linea]. Available:
https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/aire-
acondicionado/consejos/consumo-aire-
acondicionado#:~:text=Como%?20las%?20facturas%20de%?20electricidad,m%C3
%A1xim0%20de%201%2C5%20kWh. [Ultimo acceso: 11 11 2022].

E. A. UPV, «CALCULO DE FUSIBLES DE UNA INSTALACION ELECTRICA EN BAJA
TENSION,» [En linea]. Available:
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/10765/FUSIBLES.pdf. [Ultimo
acceso: 30 01 2023].

REE, «RED ELECTRICA ESPANOLA,» [En linea]. Available:
https://www.ree.es/es/actividades/operacion-del-sistema-electrico/precio-
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voluntario-pequeno-consumidor-pvpc. [Ultimo acceso: 14 02 2023].

[15] HelioEsfera, «Diagrama de un sistema fotovoltaico,» 01 08 2020. [En linea].
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2.4.5. Otras referencias

No procede.

2.5. Definiciones y abreviaturas

— Irradiancia: magnitud que nos ayuda a medir qué cantidad de radiacion
solar incide sobre una determinada superficie y durante un
determinado tiempo. Se mide en W/m?2.

- Potencia nominal: La potencia maxima que un panel solar o un sistema
fotovoltaico puede generar bajo condiciones especificas, expresado en
vatios (W) o kilovatios (kW).

- Punto de mdxima potencia (MPPT): El punto de operaciéon de un panel
solar o sistema fotovoltaico donde se obtiene la maxima potencia de
salida.

- Autoconsumo solar: El uso directo de la energia solar generada por un
sistema fotovoltaico para alimentar las necesidades eléctricas de un
edificio o una instalacion, reduciendo asi la dependencia de la red
eléctrica convencional.

- Sistema fotovoltaico conectado a la red: Un sistema solar que esta
conectado a la red eléctrica convencional, permitiendo la alimentacién

bidireccional de electricidad entre el sistema solar y la red.

- Coeficiente de temperatura: La medida en la que la eficiencia de un panel
solar se ve afectada por las variaciones de temperatura (%/2Celsius).

- CGMP: Cuadro general de mando y proteccion de la vivienda.
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2.6. Requisitos de diseio

2.6.1. Emplazamiento

La instalacion propuesta se llevara a cabo en la cubierta de la vivienda,
situada en el municipio de Malaga, concretamente en Calle Cenit 39B, 29591,
Puerto de la Torre.

Las coordenadas geograficas son: 36° 44' 42" N 4°29'3"W

Figura 3: Localizacion en mapa de la vivienda (Fuente: Google Earth)
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2.6.2. Exigencias de la instalacion

En el presente apartado se procede a la recopilaciéon de los consumos del
cliente para el correcto dimensionamiento de la instalacion segun estos.

Accediendo al ANEXO I: Exigencias de la instalacion podemos observar
detalladamente y con las justificaciones pertinentes como se han obtenido los
consumos horarios de cada dia tipo en cada mes, asi como el
sobredimensionamiento de los mismos por la futura inclusién de elementos como
puestos de trabajo en oficina con ordenadores, pantallas e impresora, sistema de
acondicionamiento de aire, estacion de carga para vehiculo eléctrico y jacuzzi
eléctrico.

A continuacion, se exponen los futuros consumos horarios del cliente mes a
mes, tanto en forma de tabla como graficamente mes a mes.

Hora
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
TOTAL
DIARIO

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre
4520 4520 4440 4390 4370 4420 4470 4430 4420 4520 4420
4465 4420 4420 4350 4370 4385 4500 4420 4385 4420 4425
430 395 395 380 380 410 520 400 395 420 400
410 395 395 390 380 410 575 440 400 420 395
380 410 400 400 380 400 520 410 400 400 395
400 420 390 380 370 390 530 420 400 380 395
390 430 400 405 395 420 370 395 420 395 395
400 450 440 405 395 420 370 395 370 395 395
900 850 800 650 700 650 700 700 700 800 1000
1000 710 611 600 740 500 740 890 1100 800 940
1910 1840 1830 1530 1043 1143 1193 1493 1293 1930 1730
1650 1830 1830 1730 968 1253 1293 1503 1693 1730 1620
1695 1865 1715 1765 1518 1653 1818 1968 1858 2470 1970
3830 2710 1790 1890 1323 1503 2293 2043 2118 2090 2890
1900 1200 1400 650 850 900 900 1700 1400 1300 1125
885 700 950 650 880 645 1300 1300 1500 1200 1400
3720 4270 3620 3470 1170 1220 1920 1820 2020 4120 4320
3910 5010 3620 3480 1180 1465 1990 1720 1720 3720 3965
920 1175 570 520 420 965 1320 1220 820 720 1420
1660 915 770 600 435 1320 1330 2120 970 920 1120
1520 1120 1020 1040 500 720 1120 2320 1270 1820 1820
1450 3330 1320 1020 540 970 1970 1465 1170 1820 1320
1220 1860 1120 920 570 720 2120 1320 920 1720 1170
1220 1220 640 820 540 1295 1530 720 620 920 1120

40785 42045 34886 32435 24417 28177 35392 35612 32362 39430 40150

Diciembre

4520
4425
390
395
395
395
370
420
950
800
1930
1940
3115
2090
1890
1400
4320
4220
1310
1675
1320
1820
1930
1970

43990

Tabla 1: Recopilacidn de la estimacion consumos futuros horario al afio del cliente
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CONSUMO TOTAL ENERO (Wh)
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CONSUMO TOTAL MARZO (Wh)
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CONSUMO TOTAL MAYO (Wh)
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CONSUMO TOTAL JUNIO (Wh)
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CONSUMO TOTAL JULIO (Wh)
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CONSUMO TOTAL SEPTIEMBRE (Wh)
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Grdfica 1: Estimacién de consumos futuros horarios de cada dia tipo en cada mes
(Fuente: elaboracién propia)
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2.6.3. Climatologia

Una vez deducidas las exigencias de consumo de nuestro cliente, se procede a
recopilar los datos climatologicos como son las temperaturas en la ubicacién, que
afectaran al rendimiento y vida tutil de los elementos de la instalacién fotovoltaica,
y la radiacion incidente, determinante para conocer la maxima energia que se
podria aprovechar, y, por tanto, el limite tedrico.

Respecto a los datos de temperatura se emplea la base de datos recopilada
en la web: https://www.aemet.es/es/idi/clima/registros climaticos. A continuacion,
se adjuntan dichos datos en la ubicacién concreta, tomandose las temperaturas
horarias de un dia tipico de cada mes del Gltimo afio 2021.

INTRODUCIR AQUI Ta 2C (temp ambiente)

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
0:00 7,27 9,79 12,63 13,82 13,69 18,27 21,09 22,74 21,25 15,32 13,98 13,59
1:00 7,41 9,64 12,49 13,64 13,34 17,58 20,7 22,01 21,15 14,81 13,43 13,56
2:00 7,26 9,88 12,39 13,22 12,11 17,08 20,61 21,19 19,86 14,36 13,01 13,23
3:00 7,06 9,98 12,46 13,05 11,26 16,71 20,32 20,4 19,17 13,96 12,86 12,88
4:00 6,85 10,14 12,58 13,12 11,04 16,4 20,45 19,87 19,17 13,6 12,82 12,35
5:00 6,58 10,23 12,64 13,24 11,43 16,13 20,65 19,51 19,17 13,26 13,12 12,3
6:00 6,46 10,34 12,74 13,07 11,45 16,48 20,55 19,31 18,84 12,89 13,58 12,58
7:00 6,66 11,07 12,81 13,7 12,67 18,65 21,77 21,56 19,62 12,62 14,4 12,97
8:00 6,06 10,74 13,11 13,96 13,97 20,93 23,01 25,23 22,49 14,62 14,87 12,61
9:00 8,08 13,82 13,29 14,72 15,04 22,73 23,94 27,03 23,81 17,46 17,72 12,79

10:00 13,09 15,04 14,09 14,99 15,76 24,15 24,93 28,2 24,65 19,13 19,67 13,59

11:00 14,82 15,72 14,68 15,28 16,44 25,25 25,84 29,13 24,98 20,3 20,58 14,56

12:00 15,59 15,9 15,13 15,72 16,92 26,09 26,46 29,77 25,06 21,06 21,03 15,24

13:00 16,06 16,14 15,39 15,59 17,32 26,72 26,9 30,22 25,22 21,5 21,16 15,84

14:00 16,28 16,39 15,15 15,85 17,06 27,11 27,26 30,5 25,39 21,73 21,16 16,17

15:00 16,17 16,62 15,03 15,69 16,8 27,28 27,35 30,62 25,52 21,72 21,08 16,23

16:00 15,7 16,48 14,87 16,07 16,52 27,18 27,01 30,51 25,34 21,42 20,7 15,93

17:00 14,83 15,75 14,71 15,77 15,85 26,94 26,34 30,21 24,87 20,65 19,89 15,09

18:00 13,1 14,72 14,35 15,28 15,4 26,54 25,65 29,58 24,02 19,42 19,45 13,19

19:00 11,44 13,32 13,55 14,65 15,4 26,17 23,88 28,5 23,34 18,45 18,97 11,67

20:00 10,91 12,46 12,8 14,11 14,77 24,85 22,85 27,22 22,45 17,4 18,74 10,59

21:00 11,98 11,65 12,84 14,09 14,53 23,44 22,47 26,03 21,35 16,4 18,53 9,78

22:00 12,16 11,07 12,6 14,04 15,05 21,98 22,33 24,89 21,1 15,5 18,32 9,22

23:00 11,25 10,63 11,35 13,94 14,94 20,87 22,28 23,97 20,53 14,75 18,22 8,9

Tabla 2: Historial temperaturas en la ubicacién de la vivienda
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Para los datos de radiacidn se hace uso de la base de datos de la pagina web:
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/, que recoge datos de estaciones
meteoroldgicas en Europa, Asia y América. Se toman también los datos horarios de
un dia tipico de cada mes del dltimo afo, sin embargo, en este caso hay que definir
las orientaciones (azimut) deseados. Viendo una instantdnea satelital de la
vivienda podemos observar dichas orientaciones deseadas.

Figura 4: Orientacidn de la vivienda (fuente: Google Earth)

Tal y como se puede observar, ambas aguas en las que se situaran los paneles
fotovoltaicos se encuentran practicamente alineados con las orientaciones este-
oeste, con azimuts -902 y 902 respectivamente. Por tanto, son esas las radiaciones
que se reflejaran a continuacién; y el otro dato necesario para la obtencién de
dichos datos es el del angulo de incidencia de los paneles, que en este caso al ir
coplanares con la cubierta de la vivienda tendran el mismo angulo, que es de 192
en ambas aguas. Introduciendo dichos datos obtenemos los siguientes valores de
radiaciones.
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INTRODUCIR AQUi G W/m? QUE DEPENDERA DE LA ORIENTACION, INCLINACION, TEMPERATURA Y SOMBRAS

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 101,22 410,83 412,53 331,53 228,88 0 0 0 0
7:00 0 0 448,48 410,14 661,44 693,41 607,88 582,63 420,88 316,02 0 0
8:00 377,74 450,69 743,7 720,4 746,46 877,34 804,95 813,08 652,29 590,15 419,53 263,82
9:00 524,63 642,95 879,82 921,08 835,55 980,06 931,37 899,51 757,55 762,86 565,04 478,88
10:00 598,39 728,33 921,2 888,88 920,42 1020,61 963,86 947,33 818,85 743,9 634,23 558,37
11:00 595,76 707,64 889,56 768,43 935,46 987,48 925,05 960,41 808,61 686,8 591,53 535,57
12:00 505,55 618,52 797,62 689,88 841,13 880,98 848,8 822,19 727,43 574,59 459,3 450,91
13:00 360,56 478,69 598,87 572,35 684,11 726,24 702,83 681,21 549,36 435,28 309,08 262,99
14:00 176,58 286,73 407,2 436,23 493,09 534,38 526,72 488,25 360,36 232,04 128,66 124,45
15:00 52,47 76,52 180,7 282,82 279,8 329,34 331,49 274,55 152,75 93,57 86,57 66,46
16:00 41,97 58,59 69,08 114,55 83,99 121,05 134,29 71,76 101,44 72,58 48,97 34,98
17:00 0 32,35 68,21 74,33 141,66 95,32 100,56 81,32 70,83 24,48 0 0
18:00 0 0 20,11 41,97 72,58 62,96 72,58 48,1 9,62 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 11,1 9,22 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 4: Irradiancia para la orientacion este: azimut -902
INTRODUCIR AQUI G W/m? QUE DEPENDERA DE LA ORIENTACION, INCLINACION, TEMPERATURA Y SOMBRAS
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 31,6 45,47 57,71 56,84 28,86 0 0 0 0
7:00 0 0 57,2 91,2 86,57 86,57 112,81 71,71 64,71 41,1 0 0
8:00 20,11 45,47 108,7 136,6 111,93 73,2 111,93 89,19 105,81 83,95 51,59 35,85
9:00 57,71 72,58 167,9 230,2 259,61 270,84 235,02 193,04 212,54 62,99 76,95 69,08
10:00 73,67 129,91 304,5 370,6 466,42 477,73 437,72 399,73 346,94 285,7 165,23 97,71
11:00 258,91 336,42 444.5 508,5 656,01 677,26 625,46 608,83 535,42 469,28 352,19 273,46
12:00 428,13 514,6 559,6 618,9 821,41 842,88 789,33 766,34 714,17 601,25 488,74 435,31
13:00 557,2 661,65 614,5 678,6 933,07 960,96 896,07 903,56 793,13 745,95 574,2 531,78
14:00 610,59 717,13 605,2 672,8 939,46 1011,3 949,32 1012,88 855,44 779,26 612,07 541,7
15:00 606,75 722,06 527,6 601,1 978,28 990,39 942,36 944,54 827,25 728,41 500,84 508,77
16:00 473,74 628,5 395,5 475,9 864,19 922,06 870,34 852,58 693,32 562,56 320,38 360,76
17:00 0 400,03 218,5 305,7 489,52 745,6 810,91 696,81 442,1 89,65 0 0
18:00 0 0 0 137,7 221,27 522,68 454,38 424,73 214,33 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 19,24 20,11 0 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3: Irradiancia para la orientacion oeste: azimut 902
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Una vez recopilados estos datos primordiales para saber la generaciéon de
nuestra instalacion, se procede al siguiente paso en el que se describe el
dimensionamiento de la misma.

2.7. Analisis de soluciones

No figuran en el caso de estudio varias soluciones, si no que se ha expuesto,
explicado y justificado una Unica solucién, la que segin el director de obra y
redactor del presente documento Mohammed Chahid Tijani seria la mas idénea
segln las necesidades del cliente.

2.8. Resultados finales

En lo que sigue de apartado se van a describir los elementos de la
instalacion fotovoltaica, y con ello la solucion aportada para el cliente.

2.8.1. Paneles fotovoltaicos

Recopilando los datos obtenidos de generacién fotovoltaica por medio del
empleo de relaciones analiticas que podemos ver de manera mas detallada en el
ANEXO 1I: Produccion fotovoltaica concluimos con que se instalardn en ambas
aguas del tejado, por las dimensiones de la superficie y para mejorar su
aprovechamiento, 14 paneles fotovoltaicos en la orientacion oeste y 8 en la
orientacion este, 22 en total, de manera coplanar, de la marca y modelo
ATERSA A-450M GS o equivalente de 450W cada uno (ver ANEXO VIII: Fichas
técnicas para mas informacion), con una potencia nominal de la instalacién total
de 9,9KW. Se distribuirdn dichos paneles en dos series o strings que sea
compatible con la capacidad del inversor seleccionado.

Nos podemos fijar también, gracias a las graficas de generacion encontradas
en el ANEXO II: Produccién fotovoltaica, que el pico de produccion no alcanza los
6KkW de potencia, en los meses de mayor producciéon que son los de verano a
horas de medio dia, por lo que los elementos del resto de la instalaciéon, como son
el inversor, deberan estar dimensionados para soportar dicha potencia.
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2.8.2. Inversor

Sin duda, uno de los elementos centrales de la instalacion es el inversor,
cuya misién principal es la de transformar la corriente continua, a la que trabajan
los paneles fotovoltaicos, a corriente alterna, que es la que se emplea en la
vivienda, de 230V. Ademas, actiia como el cerebro de cualquier instalacion, y mas
en nuestro caso en el que dispondremos de baterias de almacenaje de potencia,
por lo que sera el elemento que decida cudndo se tienen que cargar (en caso de que
tenga incorporado el regulador que se encarga de ello, si no tendria que incluirlo a
parte), cuando se tiene que desviar el consumo a la vivienda directamente o bien
cuando se tiene excedentes de energia optar por el vertido a la red eléctrica.

A continuacién, se muestra el esquema bdsico de elementos que componen
una instalacion fotovoltaica, que son los paneles, el inversor, el almacenamiento de
energia en caso de que hubiese, el cuadro de mando con las respectivas
protecciones y las lineas de cableado.

I] I T 1 T L

Panel
1 aneles
=Ll =
+
| S 2
e —('_OI'I'I com
~ ¢com LN
3 Inversor
Bateria
VAN
’— AN
—
4 | | |
Autoconsumo ot Vertido a
en la vivienda red eléctrica

Cuadro de mando
y proteccion

Figura 5: Esquema bdsico de componentes una instalacién fotovoltaica (Fuente: Elaboracién
propia)

Por tanto, la eleccion de dicho componente tendra que basarse en la
fiabilidad y garantia, compatibilidad con el resto de elementos, asi como la relacién
calidad-precio, y es por ello que se decide seleccionar el inversor Huawei
SUN2000-6KTL-L1 6000W o equivalente, (ver ANEXO VIII: Fichas técnicas para
mas detalle) la version de instalacion monofasica, con una garantia por parte del
fabricante de 10 afios.
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Ademas, una de las caracteristicas limitantes de su dimensionamiento es la
potencia maxima de trabajo, que como ya se ha visto anteriormente no iba a ser
superior a los 6kW, por lo que es totalmente apto dicho inversor.

[ N | l

Figura 6: Huawei SUN2000-6KTL-L1 6000W (Fuente: Huawei)

2.8.3. Baterias de almacenamiento

Tal y como mencionamos anteriormente, nuestra instalacién dispondra de
baterias de almacenamiento de energia por peticiéon de nuestro cliente y para el
mejor aprovechamiento y rentabilidad de la instalacién fotovoltaica.

Por los mismos criterios que se tuvieron en cuenta para la eleccion del
inversor, se decide que la mejor opcidn, a pesar de que son algo mas caros, son las
baterias de litio, por su amplia durabilidad y rendimiento en comparacién con sus
mayores competidores que son las baterias de plomo, obsoletas para la actualidad.
Y dentro del mercado del litio, los que mejores resultados estan obteniendo son las
baterias de HUAWEI, en concreto el modelo HUAWEI LUNA2000 10kWh o
equivalente (ver ANEXO VIII: Fichas técnicas para mas detalle), cuya garantia se
extiende a 10 afos a diferencia de otros fabricantes, y en la cual encontramos dos
elementos:

— un modulo de control (“cerebro” de la bateria)

— modulo de bateria de litio de 5kWh (en nuestro caso 2 médulos de 10kWh en
total)

Ademads, a cada médulo de control le podriamos conectar hasta tres
moddulos de bateria de 5kWh, pudiendo formar una bateria de hasta 15kWh de
potencia. Sin embargo, para la instalacién presente se optara por una bateria de
10kWh de almacenamiento, por lo que serdn 2 modulos de litio los que
conformaran el conjunto.
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Figura 7: Bateria de litio HUAWEI LUNA2000 de 10kWh (Fuente: Manual de Huawei)

Mddulo de control
de la bateria

Mdédulo bateria de 5kWh

Figura 8: Médulos de bateria HUAWEI LUNA2000 (Fuente: Manual de Huawei)

Ademas de lo mal que envejecen las baterias de plomo, cuya duracién es
notablemente menor en comparacion con las de litio, con la bateria seleccionada se
evitan las pérdidas y caidas de tension de Peukert, lo que significa que las baterias
de Ion Litio son capaces de entregar su capacidad nominal incluso con corrientes
altas sin pérdidas, mientras que las de Plomo Acido pueden sufrir una pérdida de
capacidad de hasta un 40% con elevadas cargas.
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2.8.4. Estructuras de los paneles

Tal y como se ha comentado anteriormente los paneles se instalaran en la
cubierta con tejas de manera coplanar con su misma inclinacion de 192, en una
disposicion de dos strings. Por tanto, para los soportes se seleccionan:

e el modelo SUNFER 01Vé6 o equivalente, estructura apta para hasta 7
paneles, por lo que se tomaran 2 Kits para la orientacion oeste ya que se
instalaran dos filas de 7 paneles en disposiciéon vertical cada una (ver
ANEXO VIII: Fichas técnicas para mas informacion).

e el modelo SUNFER 01V3 o equivalente, apto para 3 paneles, del que se
tomaran 2 Kits para la orientacidn este puesto que se instalaran dos filas de
3 paneles cada una en disposicién horizontal.

e el modelo SUNFER 01V1 o equivalente, 2 Kits para 2 paneles
independientes que se instalaran de disposicion vertical en la cubierta para
rellenar el hueco que se forma por el aire acondicionado y la chimenea, en la
orientacidn este.

Destacar que el fabricante de estructuras seleccionada ofrece una garantia
de hasta 15 afios.

Ademas de las estructuras, para la instalacién son imprescindibles otros
elementos como son las grapas tanto intermedias como finales para la unién de los
paneles con la estructura coplanar (incluidas en el kit), los tamizadores y
casquillos de montajes para el anclaje de la estructura con el tejado, el taco
quimico para sellar dicha junta, la tornilleria... por lo tanto se procede a su
exposicion y explicacidon basica de su uso.

En primer lugar, se empieza con la fijacion del tornillo en el tejado con el
uso de los casquillos de montajes, seleccionados de la marca Fischer, los cuales
ayudan al reparto y compacidad del taco quimico, cuya funcién es el sellado y
pegado de dicha unién con la cubierta. Posterior a esto, se inserta el tornillo
fijador, que al secar el taco quimico se adhiere a la cubierta y con la estructura. A
continuacién, se muestra un esquema paso a paso de dicha fijacion.

Figura 9: Pasos a sequir para la fijacién de la estructura (Fuente: Manual de Fischer)
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ANCORANTE GHI|
TACO QUIMICE:

POLIESTERE

POLIESTER

SENZA STIRENE
SIN ESTIREND

Fer piststa sifcnmelras i

Figura 10: Taco quimico, casquillo de montaje y tornilleria de union empleados
(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 12: Grapas de unién de paneles a la estructura final (derecha) e intermedia (izquierda)
(Fuente: Elaboracion propia)

TFG MCT Pagina 39 de 228



Documento 2: MEMORIA 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani

2.8.5. Cableado

Como cualquier otra instalacion eléctrica, se requeriran de cables para la
conexion de los elementos del sistema, y en este apartado se procede a su
dimensionamiento. En el caso de estudio se tienen dos tramos claramente
diferenciados, dependiendo de la naturaleza de su corriente. En primer lugar, el
tramo de corriente continua, el que une los médulos entre si y los conecta con la
entrada del inversor, con una distancia aproximada de 30m. Por otro lado, el tramo
que une la salida del inversor con el resto de la instalacién eléctrica de la vivienda
corresponde a la parte de corriente alterna, con una longitud estimada de 15m.
Ambas longitudes se han sobredimensionado por seguridad.

Para ver los procedimientos seguidos de manera detallada para el
dimensionamiento de las secciones de dichas lineas de cableado acceder al
ANEXO III: Dimensionamiento de cableado y protecciones.

2.8.5.1. Circuito en continua

En primer lugar, hay que destacar la existencia de dos circuitos en continua
en la instalacién, uno por cada serie o string de paneles. Para ello, se ha decidido
instalar conductores de cobre con aislamiento XLPE sobre bandeja perforada
libre de halégeno.

Figura 13: Bandeja perforada en la que se sittian el cableado de continua,
libre de halégeno (Fuente: Elaboracién propia)

Se selecciona para la instalacién en continua el cable solar REVI H1Z2Z2-K
4mm? o equivalente, libre de halégeno, que formara la linea desde las células
hasta el inversor.
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Figura 14: Hilo solar REVI H1Z2Z2-K 4mm? libre de halégeno, color negro para
polo negativo y rojo para positivo (Fuente: Fabricante REVI)

Las conexiones de dichos cables con otros elementos como pueden ser los
paneles y el inversor en fotovoltaica se realizan con la ayuda del conector MC4
macho/hembra (ver ANEXO VIII: Fichas técnicas para mas detalle), para facilitar
su empleo, asi como garantizar una union fiable sin fallos (Figura 15).

Figura 15: Conector MC4 macho/hembra (Fuente: Elaboracion propia)

2.8.5.2. Circuito en alterna

Se selecciona el cable de seccion 6mm? para la linea de corriente alterna,
modelo REVI ECOCLASS H07Z1-K o equivalente, libre de hal6geno, empleandose,
como es habitual en electricidad, el color de cable negro para la fase y el azul para
el neutro.

i aD

Figura 16: REVI ECOCLASS H07Z1-K, libre de halégenos (Fuente: Fabricante REVI)
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2.8.5.3. Puestas a tierra

Acorde a la ITC-BT-8, la instalacion debe protegerse frente a una puesta en
tension de las masas, para la cual se utilizara un esquema TT (Figura 17), siendo
éste el mas comun para uso doméstico. Para garantizar la proteccién del usuario,
todos los conductores y elementos eléctricos de la instalaciéon deben estar aislados
mediante la puesta a tierra.

Alimentacién Instalacion receptora
3 - F
L o F
1 '\ F
Q i N

1 Vi,

PEEI

Figura 17: Esquema de distribucién de toma de tierra tipo TT

Como se puede observar en la tabla de la ITC-BT-18 Figura 19, al tener una
seccion de conductor menor a 16 mm?, la seccién de proteccién es igual a la de
fase, es decir, 6mm?2, seleccionando el modelo REVI C.U. FLEX HO7V-K o

equivalente.

Seccion de los conductores de fase de la instalaciéon Seccion mlnlrrll;'-.: :; :::isét;:lonductores de
2
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=5
16<S<35 Sp: 16
S=>35 Sp=Si2

Figura 19: Relacién entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase
(Fuente: Normativa legal)

Figura 18: REVI C.U. FLEX HO7V-K, para linea de tierra (Fuente: Fabricante REVI)
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2.8.6. Protecciones eléctricas

2.8.6.1. Protecciones del circuito en continua

Las protecciones eléctricas a instalar en el circuito tienen como objetivo
proteger la instalacién frente a posibles sobretensiones.

Los elementos imprescindibles segin la normativa son el seccionador de
continua, el cual es un interruptor manual de corte, los fusibles y los relativos a la
proteccion frente a sobretensiones transitoria y permanente. En nuestro caso, al
disponer en la instalacién de un inversor Huawei, éste tiene incorporado los
protectores de sobretensiones y el seccionador de continua, por lo que tan solo
tendriamos que dimensionar los fusibles, que instalaremos en ambas lineas de
continua por seguridad (polo positivo y negativo).

Acceder al ANEXO III: Dimensionamiento de cableado y protecciones para
mas detalle de calculo analitico para la justificaciéon del dimensionamiento de la
proteccion por fusible del circuito de continua.

El fusible seleccionado es el de 16A de corriente admisible, cumpliendo
éste con lo requerido para la proteccion del cable, que irda en un portafusibles
compatible de 32A.

%

”Sf;{'@' "Amm“uu

ey
gz LT

[

R

Figura 20: Fusible de proteccion 16A (izq) y portafusible de 32A para continua (dcha)
(Fuente: Elaboracion propia)
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2.8.6.2. Protecciones del circuito en alterna

Para la linea de alterna se selecciona el magnetotérmico de 32A, el cual
estard situado tanto en la caja eléctrica junto al inversor como en el CGMP de la
vivienda (se colocan dos por seguridad). Ver ANEXO III: Dimensionamiento de
cableado y protecciones para mas detalle del dimensionamiento del
magnetotérmico de alterna.

Como bien sabemos, tanto el magnetotérmico como el fusible protege a la
instalacion, sin embargo, necesitariamos de otro elemento para la proteccién ante
cualquier derivaciéon, denominado interruptor diferencial, cuya misiéon es
comparar la intensidad de entrada con la de salida del sistema, y si la variaciéon
excede la sensibilidad a la que estad calibrado corta la corriente; por tanto, este
elemento es vital para la proteccion de cualquier persona que entre en contacto
directo con la corriente.

Para la seleccion del diferencial nos fijamos en lo que dice la norma ITC-BT-
40, la cual exige diferenciales tipo A para instalaciones residenciales con
sensibilidad de 30mA. Por tanto, para nuestra instalaciéon seleccionaremos un
diferencial 40A-30mA, compatible y protegido por el magnetotérmico de 32A
seleccionado anteriormente (el magnetotérmico tendria que actuar antes por
sobreintensidad para no estropear el diferencial cuya intensidad maxima es de
404).

Figura 21: Disyuntor magnetotérmico de 32A (izq) e Interruptor diferencial de 40A-30mA (dcha)
marca LEGRAND (Fuente: Elaboracidn propia)

Las instalaciones fotovoltaicas estan expuestas a descargas atmosféricas,
debiéndose proteger también de las sobretensiones transitorias, por lo que se
deben de instalar descargadores en los circuitos de continua y alterna, sin
embargo, tal como mencionamos anteriormente, el inversor Huawei seleccionado
ya dispone de dichos elementos de proteccién como se puede observar en el
esquema de la Figura 23. Ademas, a la entrada posee de unos interruptores que
permiten aislar los mddulos del resto de la instalacién para posibles
mantenimientos. El inversor también posee un relé de aislamiento para la
conexion/desconexion de la red en caso de que existiese una variacidn de tension o
frecuencia de la red.
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Circuito 1
de MPPT
PV+ o T- {_'}
N BN B L e
_| i @ Fitro RCMU ~ salida
| EMI L= —— - BEmi -
PV+ - - = _ = ! o —T—"oi
2 > ; : an
Inerruptor Deteccion de Circuito 2 o Mt SR de CA
de CCICA de salida aislamiento
de CC comiente de de MPPT
Protector ante
sobretension entrada
de CC
BAT+ Fitro
BAT- » e

Figura 23: Esquema eléctrico del inversor Huawei seleccionado (Fuente: Fabricante Huawei)

2.8.7. Equipos de medida de la energia

Con el objetivo de conocer la energia generada por el sistema fotovoltaico es
necesario incluir en la instalacién un dispositivo que cuantifique la energia
constantemente, como puede ser un contador. Dicho elemento es fundamental si se
pretende llevar a cabo una gestion activa de la demanda.

Por tanto, para nuestra instalacion se incluira un Smart Meter bidireccional
CHINT DDSU666-H Monofasico o equivalente (ver ANEXO VIII: Fichas técnicas
para mas detalle) que podemos observar en la Figura 24 a continuacidn.

Figura 24: Smart Meter y pinza amperimétrica de medicion CHINT DDSU666-H Monofdsico
(Fuente: Elaboracion propia)
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2.8.8. Optimizador de potencia

El optimizador de potencia para sistemas fotovoltaicos es un dispositivo
cuya funcién es reducir las pérdidas de un sistema solar fotovoltaico, aumentando
asi la eficiencia del sistema en su conjunto. Estas pérdidas de potencia suelen ser
generadas por sombras, o bien cambios de orientaciones de los paneles en el
mismo string,.

En nuestro caso nos encontramos con que en el mismo string hay paneles
en orientaciones distintas, debido a que en el string de los 8 paneles en la cubierta
“este” hay ademas 3 paneles de la otra orientacién “oeste”; esto se hace debido a
que el maximo de paneles que admite el inversor seleccionado en un mismo string
es de 11 paneles, cuyo voltaje seria de 542,3V, inferior a los 560V por MPPT que
soporta el inversor empleado.

Esto implica que todos los paneles de esa serie deberan incorporar un
Optimizador Smart PV Huawei SUN2000-450W-P2 o equivalente (ver ANEXO
VIII: Fichas técnicas para mas informacién), por lo que en total se emplearan 11
optimizadores de potencia. Ademads, estos solucionaran los problemas de
rendimiento ocasionados por las sombras de la chimenea de la vivienda.

Figura 25: Optimizador Smart PV Huawei SUN2000-450W-P2

2.8.9. Esquema unifilar eléctrico

El esquema unifilar de la instalaciéon que encontramos en el Documento 4:
PLANOS, donde se puede observar el tramo de continua, comprendido desde los
modulos a la entrada del inversor, incluida la conexién a la bateria de litio, y el
tramo de alterna desde el inversor hasta el cuadro general de mando y proteccion
(CGMP).
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2.8.10. Conclusiones

Como resumen del capitulo, se muestra a continuaciéon los elementos
principales que conforman la instalacién.

Caracteristicas Mddulos Fotovoltaicos
Modelo ATERSA A-450M GS
Potencia Pico 450 W // 9,9 kKW en total
Cantidad 22
Caracteristicas Inversor
Modelo HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 6000W
Potencia Nominal 6000 W
Cantidad 1
Caracteristicas Bateria de almacenamiento
Modelo HUAWEI LUNA2000 10kWh
Capacidad de almacenaje 5 kWh
Cantidad 2
Estructuras de fijacion Cantidad
SUNFER 01V1 para 1 panel 2
SUNFER 01V3 para 3 paneles 2
SUNFER 01V6 para 7 paneles 2
Caracteristicas Circuito de continua Circuito de alterna
Seccion del conductor 4mm? 6mm?2
Longitud del conductor 60m 45m
Magnetotérmico - 32A
Fusible 16A -
Diferencial - 40A-30mA
Otros elementos Cantidad
Smart Meter bidireccional CHINT DDSU666-H Monofdsico 1
Optimizador Smart PV Huawei SUN2000-450W-P2 11

Tabla 5: Recopilaciéon de los elementos de la instalacion
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Por tanto, la vista aérea de la vivienda con los paneles instalados en las
disposiciones decididas la encontramos en la Figura 26:

Figura 26: Vista aérea exterior de la instalacién
(Simulacién realizada con el software SolarEdge)

En cuanto a los paneles que incluiran optimizadores y por tanto serdn
pertenecientes al String2 los podemos encontrar en Figura 27 marcados con un
circulo verde; quedando el String1 formado por los demas 11 paneles.

!

Figura 27: Vista en planta de la instalacién / Paneles con optimizadores de potencia /
Disposicion de strings (Simulacién realizada con el software SolarEdge)
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2.9. Planificacion

Dada la naturaleza del presente proyecto y su finalidad, no procede realizar
una planificacion de la realizaciéon del proyecto en lo que consta a plazos de
entrega, etapas, metas o graficos de programacion correspondientes.

2.10. Orden de prioridad entre los documentos

El orden de prioridad de los documentos sera el establecido por la norma
UNE 157001:2014, siendo éste el siguiente:

1. Planos.
2. Pliego de condiciones.
3. Presupuesto.

4, Memoria.

En Malaga, a 12 de Junio de 2023

Mohammed Chahid Tijani
07159451B
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1. Objeto

En lo que sigue de este apartado se van a estudiar los factores que afectaran al
disefio y la eleccion final en lo referido al sistema fotovoltaico, y se explicaran los
pasos dados en la metodologia empleada para el dimensionamiento de la
instalacion.

2. Exigencias de la instalacion

Para hacer un dimensionamiento que se ajuste a los requerimientos del
cliente se toman de referencia los consumos del mismo en los ultimos 12 meses,
facilitados por la compafiia eléctrica que suministra actualmente (Tabla 6:
Consumos mensuales del altimo afo), estimando asi los que tendra en un futuro, y
sobredimensionando los mismos porque el cliente instalard en un futuro un
cargador de vehiculo eléctrico, entre otros elementos de taller y de oficina que se
les hara uso.

En la siguiente tabla se presentan los consumos mensuales del dltimo afio del
cliente:

Consumos

s mensuales en KWh
Enero 465
Febrero 456
Marzo 283
Abril 201
Mayo 135
Junio 248
Julio 482
Agosto 487
Septiembre 399
Octubre 412
Noviembre 432
Diciembre 568

Tabla 6: Consumos mensuales del tltimo ario

Ademas, por peticion del cliente se pide un sobredimensionamiento de la
instalacion debido a la futura inclusién de:

¢ Dos puestos de trabajo en oficina, que incluyen - dos ordenadores, cuatro
pantallas y una impresora laser [3] [4]

e Un sistema de aire acondicionado para la oficina modelo MITSUBISHI
LMK12Z6L-2 2700 fg [5] [6]

e Estacion de carga para un vehiculo eléctrico Tesla Model 3 [7] [8]

e Jacuzzi de exterior eléctrico con funcién de calentamiento y depuracion de
agua [9] [10]
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Para la justificacion de las exigencias de cara a la instalacién fotovoltaica se
calculara cuanto consumiran dichos elementos adicionales mes a mes para
sumarlos a las estimaciones futuras de consumo del cliente. Las horas de
funcionamiento de cada aparato variard en funcién de la estacién del afio y sera

estimativa:
. . Horas de Consumo
Aparato Potencia . Potencia Total . . Consumo
Eléctrico unitaria (W) Unidades W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador [11] 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire [12] 930 1 930 3,5 3255 97,65
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 3000 1 3000 2 6000 180
TOTAL MES
ENERO 774
(KWh)
. . Horas de Consumo
Aparato Potencia . Potencia Total . . Consumo
Eléctrico unitaria (W) Unidades W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 930 1 930 3,5 3255 97,65
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 3000 1 3000 2 6000 180
TOTAL MES
FEBRERO 774
(KWh)
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Aparato Potencia . Potencia Total I-!oras d.e Consumo L
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 930 1 930 3,5 3255 97,65
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 3000 1 3000 2 6000 180
TOTAL MES
MARZO 774
(KWh)
. . Horas de Consumo
Aparato Potencia . Potencia Total . . Consumo
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 930 1 930 3,5 3255 97,65
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 3000 1 3000 2 6000 180
TOTAL MES
ABRIL 774
(KWh)
Aparato Potencia . Potencia Total I-!oras d.e Consumo LOEEIIE
Eléctrico unitaria (W) Unidades W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 493 1 493 4 1972 59,16
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 700 1 700 2 1400 42
TOTAL MES
MAYO 598
(KWh)
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Aparato Potencia . Potencia Total I-!oras d.e Consumo L
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 493 1 493 4 1972 59,16
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 700 1 700 2 1400 42
TOTAL MES
JUNIO 598
(KWh)
. . Horas de Consumo
Aparato Potencia . Potencia Total . . Consumo
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 493 1 493 4 1972 59,16
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 700 1 700 2 1400 4?2
TOTAL MES
JULIO (KWh) | 278
Aparato Potencia . Potencia Total I-!oras d.e Consumo fonsumo
Eléctrico unitaria (W) Unidades W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 493 1 493 4 1972 59,16
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 700 1 700 2 1400 42
TOTAL MES
AGOSTO 598
(KWh)
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Aparato Potencia . Potencia Total I-!oras d.e Consumo S
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 493 1 493 4 1972 59,16
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 700 1 700 2 1400 42
TOTAL MES
SEPTIEMBRE 598
(KWh)
. . Horas de Consumo
Aparato Potencia . Potencia Total . . Consumo
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 930 1 930 3,5 3255 97,65
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 3000 1 3000 2 6000 180
TOTAL MES
OCTUBRE 774
(KWh)
Aparato Potencia . Potencia Total I-!oras d.e Consumo fonsumo
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 930 1 930 3,5 3255 97,65
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 3000 1 3000 2 6000 180
TOTAL MES
NOVIEMBRE 774
(KWh)
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Aparato Potencia . Potencia Total I-!oras d.e Consumo S
Eléctrico unitaria (W) Unidades (W) funcionamiento diario (Wh) mensual
al dia (KWh)
Ordenador 160 2 320 24 7680 230,4
Pantalla 20 4 80 8 640 19,2
Impresora laser 450 1 450 0,5 225 6,75
Aire 930 1 930 3,5 3255 97,65
acondicionado
Vehiculo 4000 1 4000 2 8000 240
eléctrico
Jacuzzi 3000 1 3000 2 6000 180
TOTAL MES
DICIEMBRE 774
(KWh)

Algunas aclaraciones sobre

Tabla 7: Consumos adicionales de aparatos eléctricos varios

las estimaciones de consumo expuestas

previamente acerca de los aparatos eléctricos:

TFG MCT

Se considera que los ordenadores estaran encendidos en todo momento
para su uso remoto, y sus pantallas estaran encendidas el tiempo que
esté abierta la oficina; la impresora laser trabaja una media hora al dia
aproximadamente

El vehiculo eléctrico de referencia es el Tesla Model 3, cuyo consumo
medio cada 100km es de 17kWh y se considera que el cliente recorre
unos 50km al dia, cargandolo diariamente dos horas a una potencia
media de 4kW para reponer esos 50km consumidos de autonomia (unos
8kWh)

El aire acondicionado tiene una potencia variable segin si se emplea
para refrigerar o para calentar, de 493W y 930W respectivamente, y se
ha variado dicho empleo segtn la estacion del afio

Finalmente la potencia del jacuzzi estaran entre los 700 y 3000W segun
se emplee o no la funcién de calentamiento de agua; tendra una potencia
de 700W en caso de que esté la solamente bomba depurando el agua, y
de 3000W en que se esté haciendo uso tanto de la bomba como de las
resistencias eléctricas para calentar el mismo; también se ha modificado
dicha potencia segin la estaciéon en la que nos encontramos, en los
meses invernales se usard ambas funciones de calentamiento y
depuracion, y en los meses calurosos se empleara uUnicamente la
depuracion
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Como resultado de lo anteriormente expuesto obtenemos las estimaciones
de las exigencias futuras de nuestro cliente:

Consumos Consumos Consumos
MES mensuales en adicionales estimados
KWh en KWh TOTALES en KWh
Enero 450 774 1224
Febrero 488 774 1262
Marzo 274 774 1048
Abril 201 774 975
Mayo 135 598 733
Junio 248 598 846
Julio 466 598 1064
Agosto 471 598 1069
Septiembre 399 598 997
Octubre 412 774 1186
Noviembre 432 774 1206
Diciembre 549 774 1323

Tabla 8: Estimaciones mensuales futuras de consumo

Una vez se estima a futuro lo que consume el cliente mensualmente, se
procede a tomar la evoluciéon hora a hora del consumo diario de cada mes,
tomando un dia tipico como se vera a continuacion.

Algunas aclaraciones para lo que procede:

e Los horarios de consumo han sido deducidos a partir de una conversacion
con el cliente acerca de los horarios de uso que le hara a los aparatos
adicionales

e Los consumos habituales de la vivienda son los que venia haciendo la
familia antes de la instalacion fotovoltaica, deducidos a partir de la factura
de la luz de los ultimos 12 meses. A través de la base de datos de e-
Distribucion, la eléctrica contratada, se han obtenido los consumos hora a
hora de cada dia tipico de cada mes y se han recopilado y graficado como
veremos a continuacién

Por tanto, teniendo las estimaciones diarias de cada mes del afio deducimos
las exigencias finales del cliente mes a mes y hora a hora de cara a la futura
instalacion fotovoltaica, informacién vital para un correcto dimensionamiento de
la instalacion.
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
O O habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo .
D'aE::z';oo ge dela ordenador | pantallas |impresora| A/C (Wh) | eléctrico J?‘cl:vuhz)zu T%?.':flzcdvg)
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 200 320 0 0 0 4000 0 4520
1:00 - 2:00 145 320 0 0 0 4000 0 4465
2:00 - 3:.00 110 320 0 0 0 0 0 430
3:00 - 4.00 90 320 0 0 0 0 0 410
4:00 - 5:00 60 320 0 0 0 0 0 380
5:00 - 6:00 80 320 0 0 0 0 0 400
6.:00 - 7:00 70 320 0 0 0 0 0 390
7:00 - 8:00 80 320 0 0 0 0 0 400
8:00 - 9:00 500 320 80 0 0 0 0 900
9:00 - 10:00 600 320 80 0 0 0 0 1000
10:00 - 11:00 580 320 80 0 930 0 0 1910
11:00 - 12:00 320 320 80 0 930 0 0 1650
12:00 - 13:00 380 320 80 225 690 0 0 1695
13:00 - 14:00 2740 320 80 0 690 0 0 3830
14:00 - 15:00 1500 320 80 0 0 0 0 1900
15:00 - 16:00 485 320 80 0 0 0 0 885
16:00 - 17:00 400 320 0 0 0 0 3000 3720
17:00 - 18:00 590 320 0 0 0 0 3000 3910
18:00 - 19:00 600 320 0 0 0 0 0 920
19:00 - 20:00 1340 320 0 0 0 0 0 1660
20:00 - 21:00 1200 320 0 0 0 0 0 1520
21:00 - 22:00 1130 320 0 0 0 0 0 1450
22:00 - 23.00 900 320 0 0 0 0 0 1220
23:00 - 24.00 900 320 0 0 0 0 0 1220
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=@=Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
—e—Jacuzzi (Wh) =@==CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tipico | habitual | Consumo | Consumo | Consumo Ve’hiculo Jacuzzi CONSUMO
de de la ordenador | pantallas |impresora| A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
FEBRERO | vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 200 320 0 0 0 4000 0 4520
1:00 - 2:00 100 320 0 0 0 4000 0 4420
2:00 - 3:00 75 320 0 0 0 0 0 395
3:00 - 4:00 75 320 0 0 0 0 0 395
4:00 - 5:00 90 320 0 0 0 0 0 410
5:00 - 6:00 100 320 0 0 0 0 0 420
6.00 - 7:00 110 320 0 0 0 0 0 430
7:00 - 8:00 130 320 0 0 0 0 0 450
8:00 - 9:00 450 320 80 0 0 0 0 850
9:00 - 10:00 310 320 80 0 0 0 0 710
10:00 - 11:00 510 320 80 0 930 0 0 1840
11:00 - 12:00 500 320 80 0 930 0 0 1830
12:00 - 13:00 550 320 80 225 690 0 0 1865
13:00 - 14:00 1620 320 80 0 690 0 0 2710
14.:00 - 15:00 800 320 80 0 0 0 0 1200
15:00 - 16:00 300 320 80 0 0 0 0 700
16:00 - 17:00 950 320 0 0 0 0 3000 4270
17:00 - 18:00 1690 320 0 0 0 0 3000 5010
18:00 - 19:00 855 320 0 0 0 0 0 1175
19:00 - 20:00 595 320 0 0 0 0 0 915
20:00 - 21:00 800 320 0 0 0 0 0 1120
21:00 - 22:00 3010 320 0 0 0 0 0 3330
22:00 - 23.:00 1540 320 0 0 0 0 0 1860
23:00 - 24:00 900 320 0 0 0 0 0 1220
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=8= Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
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A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
== Jacuzzi (Wh) «=@==CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tibico habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
de M Ail)!ZO dela ordenador | pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 120 320 0 0 0 4000 0 4440
1:00 - 2:00 100 320 0 0 0 4000 0 4420
2:00 - 3:00 75 320 0 0 0 0 0 395
3:00 - 4:00 75 320 0 0 0 0 0 395
4:00 - 5:00 80 320 0 0 0 0 0 400
5:00 - 6:00 70 320 0 0 0 0 0 390
6.:00 - 7:00 80 320 0 0 0 0 0 400
7:00 - 8:00 120 320 0 0 0 0 0 440
8:00 - 9:00 400 320 80 0 0 0 0 800
9:00 - 10:00 211 320 80 0 0 0 0 611
10:00 - 11:00 500 320 80 0 930 0 0 1830
11:00 - 12:00| 500 320 80 0 930 0 0 1830
12:00 - 13:00 400 320 80 225 690 0 0 1715
13:00 - 14:00| 700 320 80 0 690 0 0 1790
14:00 - 15:00 1000 320 80 0 0 0 0 1400
15:00 - 16:00) 550 320 80 0 0 0 0 950
16:00 - 17:00 300 320 0 0 0 0 3000 3620
17:00 - 18:00 300 320 0 0 0 0 3000 3620
18:00 - 19:00 250 320 0 0 0 0 0 570
19:00 - 20:00 450 320 0 0 0 0 0 770
20:00 - 21:00 700 320 0 0 0 0 0 1020
21:00 - 22:00, 1000 320 0 0 0 0 0 1320
22:00 - 23:00 800 320 0 0 0 0 0 1120
23:00 - 24:00 320 320 0 0 0 0 0 640
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=@=Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
—o—Jacuzzi (Wh) =@=CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tibico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
ABpRIL dela ordenador| pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 70 320 0 0 0 4000 0 4390
1:00 - 2:00 30 320 0 0 0 4000 0 4350
2:00 - 3:.00 60 320 0 0 0 0 0 380
3:00 - 4:00 70 320 0 0 0 0 0 390
4:00 - 5:00 80 320 0 0 0 0 0 400
5:00 - 6:00 60 320 0 0 0 0 0 380
6.:00 - 7:00 85 320 0 0 0 0 0 405
7:00 - 8:00 85 320 0 0 0 0 0 405
8:00 - 9:00 250 320 80 0 0 0 0 650
9:00 - 10:00 200 320 80 0 0 0 0 600
10:00 - 11.00 200 320 80 0 930 0 0 1530
11:00 - 12:00 400 320 80 0 930 0 0 1730
12:00 - 13.00 450 320 80 225 690 0 0 1765
13:00 - 14.:00 800 320 80 0 690 0 0 1890
14:00 - 15:00 250 320 80 0 0 0 0 650
15:00 - 16.00 250 320 80 0 0 0 0 650
16:00 - 17:00 150 320 0 0 0 0 3000 3470
17:00 - 18:00 160 320 0 0 0 0 3000 3480
18:00 - 19:00 200 320 0 0 0 0 0 520
19:00 - 20:00 280 320 0 0 0 0 0 600
20:00 - 21:00 720 320 0 0 0 0 0 1040
21:00 - 22:00 700 320 0 0 0 0 0 1020
22:00 - 23:00 600 320 0 0 0 0 0 920
23:00 - 24:00 500 320 0 0 0 0 0 820
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=@=Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
—e—Jacuzzi (Wh) «=@=CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tiico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
MII\)YO dela ordenador| pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:.00 50 320 0 0 0 4000 0 4370
1:00 - 2:00 50 320 0 0 0 4000 0 4370
2:00 - 3:00 60 320 0 0 0 0 0 380
3:00 - 4:.00 60 320 0 0 0 0 0 380
4.:00 - 5:00 60 320 0 0 0 0 0 380
5:00 - 6:00 50 320 0 0 0 0 0 370
6.:00 - 7:00 75 320 0 0 0 0 0 395
7:00 - 8:00 75 320 0 0 0 0 0 395
8:00 - 9:00 300 320 80 0 0 0 0 700
9:00 - 10:00 340 320 80 0 0 0 0 740
10:00 - 11:00 150 320 80 0 493 0 0 1043
11:00 - 12:00 75 320 80 0 493 0 0 968
12:00 - 13:00 400 320 80 225 493 0 0 1518
13:00 - 14:00 430 320 80 0 493 0 0 1323
14:00 - 15:00 450 320 80 0 0 0 0 850
15:00 - 16:00 480 320 80 0 0 0 0 880
16:00 - 17:00 150 320 0 0 0 0 700 1170
17:00 - 18:00 160 320 0 0 0 0 700 1180
18:00 - 19:00 100 320 0 0 0 0 0 420
19:00 - 20:00 115 320 0 0 0 0 0 435
20:00 - 21:.00 180 320 0 0 0 0 0 500
21:00 - 22:00 220 320 0 0 0 0 0 540
22:00 - 23:00 250 320 0 0 0 0 0 570
23:00 - 24.:00 220 320 0 0 0 0 0 540
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=@=Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
== Jacuzzi (Wh) «=@==CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tipico de habitual | Consumo | Consumo _Consumo Ve’hia_llo Jacuzzi CONSUMO
JUNIO dela ordenador| pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1.00 100 320 0 0 0 4000 0 4420
1:00 - 2:00 65 320 0 0 0 4000 0 4385
2:00 - 3:00 90 320 0 0 0 0 0 410
3:00 - 4:00 90 320 0 0 0 0 0 410
4:00 - 5:00 80 320 0 0 0 0 0 400
5:00 - 6:00 70 320 0 0 0 0 0 390
6:00 - 7:00 100 320 0 0 0 0 0 420
7:00 - 8:00 100 320 0 0 0 0 0 420
8:00 - 9:00 250 320 80 0 0 0 0 650
9:00 - 10:00 100 320 80 0 0 0 0 500
10:00 - 11:00 250 320 80 0 493 0 0 1143
11:00 - 12:.00 360 320 80 0 493 0 0 1253
12:00 - 13.:00 535 320 80 22 493 0 0 1653
13:00 - 14:00 610 320 80 0 493 0 0 1503
14:00 - 15:00 500 320 80 0 0 0 0 900
15:00 - 16.:00 245 320 80 0 0 0 0 645
16:00 - 17:00 200 320 0 0 0 0 700 1220
17:00 - 18:00 445 320 0 0 0 0 700 1465
18:00 - 19:00 645 320 0 0 0 0 0 965
19:00 - 20.00 1000 320 0 0 0 0 0 1320
20:00 - 21:00 400 320 0 0 0 0 0 720
21:00 - 22:00 650 320 0 0 0 0 0 970
22:00 - 23:00 400 320 0 0 0 0 0 720
23:00 - 24:00 975 320 0 0 0 0 0 1295
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=@=Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
—e—Jacuzzi (Wh) «=@==CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tibico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
JUll).IO dela ordenador | pantallas |impresora| A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 150 320 0 0 0 4000 0 4470
1:00 - 2:00 180 320 0 0 0 4000 0 4500
2:00 - 3:00 200 320 0 0 0 0 0 520
3:00 - 4:.00 255 320 0 0 0 0 0 575
4:00 - 5:00 200 320 0 0 0 0 0 520
5:00 - 6:00 210 320 0 0 0 0 0 530
6:00 - 7:00 50 320 0 0 0 0 0 370
7:00 - 8:00 50 320 0 0 0 0 0 370
8:00 - 9:00 300 320 80 0 0 0 0 700
9:00 - 10:00 340 320 80 0 0 0 0 740
10:00 - 11:00 300 320 80 0 493 0 0 1193
11:00 - 12:00 400 320 80 0 493 0 0 1293
12:00 - 13:00 700 320 80 225 493 0 0 1818
13:00 - 14.00 1400 320 80 0 493 0 0 2293
14:00 - 15:00 500 320 80 0 0 0 0 900
15:00 - 16:00 900 320 80 0 0 0 0 1300
16:00 - 17:00 900 320 0 0 0 0 700 1920
17:00 - 18:00 970 320 0 0 0 0 700 1990
18:00 - 19:00 1000 320 0 0 0 0 0 1320
19:00 - 20:00 1010 320 0 0 0 0 0 1330
20:00 - 21.:00 800 320 0 0 0 0 0 1120
21:00 - 22:00 1650 320 0 0 0 0 0 1970
22:00 - 23:00 1800 320 0 0 0 0 0 2120
23:00 - 24.:00 1210 320 0 0 0 0 0 1530
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=@=Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
—e—Jacuzzi (Wh) «=@=CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tipico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
AGgSTO dela ordenador | pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 110 320 0 0 0 4000 0 4430
1:00 - 2:00 100 320 0 0 0 4000 0 4420
2:00 - 3:00 80 320 0 0 0 0 0 400
3:00 - 4:00 120 320 0 0 0 0 0 440
4:00 - 5:00 90 320 0 0 0 0 0 410
5:00 - 6:00 100 320 0 0 0 0 0 420
6.00 - 7:00 75 320 0 0 0 0 0 395
7:00 - 8:00 75 320 0 0 0 0 0 395
8:00 - 9:00 300 320 80 0 0 0 0 700
9:00 - 10:00 490 320 80 0 0 0 0 890
10:00 - 11.00 600 320 80 0 493 0 0 1493
11:00 - 12:00 610 320 80 0 493 0 0 1503
12:00 - 13.00 850 320 80 225 493 0 0 1968
13:00 - 14.00 1150 320 80 0 493 0 0 2043
14:00 - 15:00 1300 320 80 0 0 0 0 1700
15:00 - 16.:00 900 320 80 0 0 0 0 1300
16:00 - 17:00 800 320 0 0 0 0 700 1820
17:00 - 18:00 700 320 0 0 0 0 700 1720
18:00 - 19.00 900 320 0 0 0 0 0 1220
19:00 - 20:00 1800 320 0 0 0 0 0 2120
20:00 - 21:00 2000 320 0 0 0 0 0 2320
21:00 - 22:00 1145 320 0 0 0 0 0 1465
22:00 - 23:00 1000 320 0 0 0 0 0 1320
23:00 - 24:00 400 320 0 0 0 0 0 720
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=8= Consumo habitual de la vivienda (Wh) Consumo ordenadores (Wh)
Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
A/C (Wh) Vehiculo eléctrico (Wh)
=@=Jacuzzi (Wh) =@==CONSUMO TOTAL (Wh)
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tibico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
SEPTI%MBRE dela ordenador | pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 100 320 0 0 0 4000 0 4420
1:00 - 2:00 65 320 0 0 0 4000 0 4385
2:00 - 3:00 75 320 0 0 0 0 0 395
3:00 - 4.:.00 80 320 0 0 0 0 0 400
4:00 - 5:00 80 320 0 0 0 0 0 400
5:00 - 6:00 80 320 0 0 0 0 0 400
6.00 - 7:00 100 320 0 0 0 0 0 420
7:00 - 8:00 50 320 0 0 0 0 0 370
8:00 - 9:00 300 320 80 0 0 0 0 700
9:00 - 10:00 700 320 80 0 0 0 0 1100
10:00 - 11:00 400 320 80 0 493 0 0 1293
11:00 - 12:00 800 320 80 0 493 0 0 1693
12:00 - 13:00 740 320 80 225 493 0 0 1858
13:00 - 14:00 1225 320 80 0 493 0 0 2118
14:00 - 15:00 1000 320 80 0 0 0 0 1400
15:00 - 16:00 1100 320 80 0 0 0 0 1500
16:00 - 17:00 1000 320 0 0 0 0 700 2020
17:00 - 18:00 700 320 0 0 0 0 700 1720
18:00 - 19:00 500 320 0 0 0 0 0 820
19:00 - 20:00 650 320 0 0 0 0 0 970
20:00 - 21:00 950 320 0 0 0 0 0 1270
21:00 - 22:00 850 320 0 0 0 0 0 1170
22:00 - 23:00 600 320 0 0 0 0 0 920
23:00 - 24.:00 300 320 0 0 0 0 0 620
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Consumo pantallas (Wh) Consumo impresora (Wh)
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—o—Jacuzzi (Wh) «=@=CONSUMO TOTAL (Wh)
TFG MCT Pagina 69 de 228




Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
Consumo
Dia tibico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
OCTI:IBRE dela ordenador | pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 200 320 0 0 0 4000 0 4520
1:00 - 2:00 100 320 0 0 0 4000 0 4420
2:00 - 3:00 100 320 0 0 0 0 0 420
3:00 - 4:00 100 320 0 0 0 0 0 420
4.:00 - 5:00 80 320 0 0 0 0 0 400
5:00 - 6:00 60 320 0 0 0 0 0 380
6.:00 - 7:00 75 320 0 0 0 0 0 395
7:00 - 8:00 75 320 0 0 0 0 0 395
8:00 - 9:00 400 320 80 0 0 0 0 800
9:00 - 10:00 400 320 80 0 0 0 0 800
10:00 - 11:00 600 320 80 0 930 0 0 1930
11:00 - 12:00 400 320 80 0 930 0 0 1730
12:00 - 13:00 1155 320 80 225 690 0 0 2470
13:00 - 14:00 1000 320 80 0 690 0 0 2090
14:00 - 15:00 900 320 80 0 0 0 0 1300
15:00 - 16:00 800 320 80 0 0 0 0 1200
16:00 - 17:00 800 320 0 0 0 0 3000 4120
17:00 - 18:00 400 320 0 0 0 0 3000 3720
18:00 - 19:00 400 320 0 0 0 0 0 720
19:00 - 20:00 600 320 0 0 0 0 0 920
20:00 - 21.00 1500 320 0 0 0 0 0 1820
21:00 - 22:00 1500 320 0 0 0 0 0 1820
22:00 - 23.00 1400 320 0 0 0 0 0 1720
23:00 - 24:00 600 320 0 0 0 0 0 920
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Consumo
Dia tibico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
NOVIEMBRE dela ordenador| pantallas |impresora | A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:.00 100 320 0 0 0 4000 0 4420
1:00 - 2:00 105 320 0 0 0 4000 0 4425
2:00 - 3:00 80 320 0 0 0 0 0 400
3:00 - 4:00 75 320 0 0 0 0 0 395
4.:00 - 5:00 75 320 0 0 0 0 0 395
5:00 - 6:00 75 320 0 0 0 0 0 395
6.:00 - 7:00 75 320 0 0 0 0 0 395
7:00 - 8:00 75 320 0 0 0 0 0 395
8:00 - 9:00 600 320 80 0 0 0 0 1000
9:00 - 10:00 540 320 80 0 0 0 0 940
10:00 - 11:.00 400 320 80 0 930 0 0 1730
11:00 - 12:00 290 320 80 0 930 0 0 1620
12:00 - 13:00 655 320 80 225 690 0 0 1970
13:00 - 14:00 1800 320 80 0 690 0 0 2890
14:00 - 15:00 725 320 80 0 0 0 0 1125
15:00 - 16:00 1000 320 80 0 0 0 0 1400
16:00 - 17:00 1000 320 0 0 0 0 3000 4320
17:00 - 18:00 645 320 0 0 0 0 3000 3965
18:00 - 19:00 1100 320 0 0 0 0 0 1420
19:00 - 20:00 800 320 0 0 0 0 0 1120
20:00 - 21:00 1500 320 0 0 0 0 0 1820
21:00 - 22:00 1000 320 0 0 0 0 0 1320
22:00 - 23:00 850 320 0 0 0 0 0 1170
23:00 - 24.:00 800 320 0 0 0 0 0 1120
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—e—Jacuzzi (Wh) «=@=CONSUMO TOTAL (Wh)
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Consumo
Dia tipico de habitual | Consumo | Consumo | Consumo Vehiculo Jacuzzi CONSUMO
DICIEpMBRE dela ordenador | pantallas | impresora| A/C (Wh) | eléctrico (Wh) TOTAL
vivienda | es (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
(Wh)
0:00 - 1:00 200 320 0 0 0 4000 0 4520
1:00 - 2:00 105 320 0 0 0 4000 0 4425
2:00 - 3:00 70 320 0 0 0 0 0 390
3:00 - 4:00 75 320 0 0 0 0 0 395
4:00 - 5:00 75 320 0 0 0 0 0 395
5:00 - 6:00 75 320 0 0 0 0 0 395
6.00 - 7:00 50 320 0 0 0 0 0 370
7:00 - 8:00 100 320 0 0 0 0 0 420
8:00 - 9:00 550 320 80 0 0 0 0 950
9:00 - 10:00 400 320 80 0 0 0 0 800
10:00 - 11:00 600 320 80 0 930 0 0 1930
11:00 - 12:00 610 320 80 0 930 0 0 1940
12:00 - 13:00 1800 320 80 225 690 0 0 3115
13:00 - 14.00 1000 320 80 0 690 0 0 2090
14:00 - 15:00 1490 320 80 0 0 0 0 1890
15:00 - 16.:00 1000 320 80 0 0 0 0 1400
16:00 - 17:00 1000 320 0 0 0 0 3000 4320
17:00 - 18:00 900 320 0 0 0 0 3000 4220
18:00 - 19:00 990 320 0 0 0 0 0 1310
19:00 - 20.00 1355 320 0 0 0 0 0 1675
20:00 - 21:00 1000 320 0 0 0 0 0 1320
21:00 - 22:00 1500 320 0 0 0 0 0 1820
22:00 - 23:00 1610 320 0 0 0 0 0 1930
23:00 - 24:00 1650 320 0 0 0 0 0 1970
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—e—Jacuzzi (Wh) «=@=CONSUMO TOTAL (Wh)

Tabla 9: Consumos tipicos horarios cada dia tipo mensual
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1. Objeto

En el presente Anexo se procede al cdlculo analitico para la obtencién de la
potencia generada por los paneles segtn la orientacién que se les adopta.

2. Produccion fotovoltaica

Para la determinacién analitica de la potencia genérica se emplea la relacion
de la Ecuacion 1: Potencia generada por panel:

Y% foc

Pmpp = PmppSTC 1 +W' (T, — 25)]

G

GSTC

Ecuacion 1: Potencia generada por panel

Siendo:

e Pmpp: Punto de maxima potencia en las condiciones reales

e Pmppstc: Punto de maxima potencia en condiciones estandar, que es la
potencia nominal del propio panel, en este caso 450W

* Yy foc Coeficiente potencia-temperatura (en la ficha técnica del

panel, con valor de -0.352%/°C)
e T Temperatura de funcionamiento de la célula (2C)
¢ G: Irradiancia en las condiciones reales de estudio
e Gsrc: Irradiancia en condiciones estandar (1000W/m?)

Para poder resolver dicha expresion habria que obtener la temperatura de
funcionamiento del panel T. que ira variando a lo largo del dia segun la siguiente
Ecuacién 2:

TONC — 20
800

Ecuacion 2: Temperatura de la célula

T, =T, +G *

Siendo:

e Ta: Temperatura ambiente en 2C

e TONC: Temperatura de Operacién Nominal (2C) en condiciones 800
W/m?, Ta = 202C y velocidad de viento 1,5 m/s (Dato indicado en
hoja de caracteristicas técnicas [43 - 49]2C, si no se aporta
considerar 45°C) (en nuestro caso aparece en la ficha técnica con
valor de 452C)

Una vez hemos obtenido los datos necesarios para la expresion del calculo de
potencia generada, programamos con la ayuda de un EXCEL dicha generacién
unitaria (por cada panel, que en nuestro caso es de 450W) en cada una de las
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orientaciones de nuestra instalacion (este-oeste), empleando los datos hora a

hora que tenemos de temperaturas e irradiancias en la ubicaciéon de la vivienda.

Por tanto, habiendo decidido que se instalaran en ambas aguas del tejado,
por las dimensiones de la superficie y la mejora de su aprovechamiento, 14
paneles fotovoltaicos en la orientacion oeste y 8 en la orientacion este, 22 en
total, de manera coplanar, de la marca y modelo ATERSA A-450M GS o similar
(ver ANEXO VIII: Fichas técnicas para mas informacién) con una potencia nominal
total de 9,9kW, obtenemos los siguientes datos resultantes de aplicar las
relaciones analiticas expuestas anteriormente para un panel en cada orientacion y
multiplicando por el nimero de moédulos existentes en cada orientaciéon y
sumando dicha produccién total hora a hora diaria de cada mes del ano.

ENERO FEBRERO MARZO
Hora |Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE |Pmpp [W] TOTAL|Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE [Pmpp [W] TOTAL/Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE |Pmpp [W] TOTAL|
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 334,3 1435,7 1770,1
8 120,7 1247,6 1368,3 268,0 1453,0 1721,0 631,2 2300,5 2931,7
9 342,7 1693,5 2036,2 422,1 2006,6 2428,7 968,2 26773 3645,5
10 429,4 1881,9 23114 747,7 2240,9 2988,7 17254 27813 4506,7
11 1470,6 1862,5 3333,1 1888,7 2177,0 4065,7 2474,8 2689,8 5164,6
12 2380,3 1592,3 3972,5 2830,3 1921,1 47514 3070,7 2433,7 5504,4
13 3048,1 1152,2 4200,3 3575,5 1509,2 5084,8 33479 1867,7 5215,6
14 3317,3 5754 3892,6 3847,1 922,7 4769,8 33036 1298,7 4602,3
15 3299,2 173,3 3472,5 3868,1 251,7 4119,8 2906,6 591,1 3497,7
16 2619,4 139,0 2758,5 3405,1 193,2 3598,3 22125 2288 24413
17 0,0 0,0 0,0 2229,8 107,3 2337,0 1247,0 226,1 1473,1
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,1 67,1
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ABRIL MAYO JUNIO
Hora |Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE [Pmpp [W] TOTAL|Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE [Pmpp [W] TOTAL|Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE |Pmpp [W] TOTAL|
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 185,0 336,2 521,2 267,3 1327,0 1594,3 333,1 1308,7 1641,8
7 529,5 1314,4 1843,9 504,7 2068,6 25733 494,4 2113,7 2608,1
8 788,6 22274 3016,0 647,9 2301,0 2948,8 415,3 2594,5 3009,8
9 1312,1 27744 4086,5 1273,3 2339,1 36124 1243,8 2592,6 3836,4
10 2078,1 2684,9 4762,9 2280,5 2461,8 47423 2210,2 2629,1 4839,3
11 2804,9 23513 5156,2 31434 2394,7 5538,2 3180,9 2483,3 5664,1
12 3366,1 2126,7 5492,8 38448 2036,4 5881,2 3843,7 2102,6 5946,3
13 36674 1789,1 5456,5 4263,4 1597,9 5861,3 4212,8 1638,8 5851,7
14 3635,0 13834 5018,4 4497,8 1247,0 5744,8 4625,5 1207,8 58333
15 3276,3 912,8 4189,0 4831,7 649,8 5481,5 4531,1 814,2 5345,3
16 2627,2 376,0 3003,3 4555,0 276,2 4831,2 4331,8 3318 4663,7
17 1721,7 2453 1967,0 2550,4 464,0 3014,4 3630,6 301,8 3932,4
18 791,2 139,2 930,5 1259,4 239,9 1499,3 2761,7 200,4 2962,1
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 107,8 35,6 143,4
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla 10: Generacion de la planta fotovoltaica en el primer semestre del aiio tipo
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JuLilO AGOSTO SEPTIEMBRE
Hora [Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE |Pmpp [W] TOTAL|Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE [Pmpp [W] TOTAL|Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE |Pmpp [W] TOTAL
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 323,5 1046,0 1369,5 165,5 733,7 899,1 0,0 0,0 0,0
7 635,4 1849,9 2485,3 406,0 1779,7 2185,7 369,2 1319,0 1688,2
8 627,8 2382,1 3009,8 497,6 2383,3 2880,9 594,9 1969,4 25644
9 945,8 2504,6 3450,5 757,6 2540,7 3298,3 1175,4 2247,7 3423,1
10 1949,9 2577,1 4526,9 1779,4 2599,8 4379,2 1884,0 2403,9 4287,9
11 2873,6 24184 5292,0 2753,1 2572,5 5325,6 28414 2373,8 5215,2
12 3741,3 22454 5986,8 3434,2 2165,0 5599,2 3709,7 2155,7 5865,4
13 4120,7 1874,3 5995,0 4144,7 1790,1 5934,8 4078,4 1661,7 5740,1
14 4501,2 1435,3 5936,5 4714,2 1258,2 59724 4362,9 1113,5 5476,4
15 4368,7 870,3 5239,0 4467,1 740,4 5207,5 4231,5 483,0 4714 ,4
16 4202,9 373,2 4576,1 4113,2 224,9 4338,1 3606,5 322,8 3929,3
17 3942,9 318,9 4261,8 3455,8 254,9 3710,6 2372,7 226,5 2599,2
18 2228,1 231,5 2459,6 22443 151,7 2396,0 1184,2 31,1 1215,2
19 113,6 29,8 143,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Hora (Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE [Pmpp [W] TOTAL|Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE |Pmpp [W] TOTAL|Pmpp [W] OESTE| Pmpp [W] ESTE |Pmpp [W] TOTAL|
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 240,8 1027,2 1268,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 486,3 1847,5 2333,8 299,6 1337,5 1637,2 210,2 862,4 1072,6
9 362,1 2316,9 2679,0 4413 1754,1 2195,4 403,3 1528,0 1931,3
10 1593,6 2250,2 3843,8 932,2 1939,3 2871,5 567,1 1760,8 2328,0
11 2553,2 2082,3 4635,5 1939,8 1811,5 3751,3 1552,2 1687,4 3239,5
12 3212,9 1760,0 4972,9 2646,1 1425,8 4071,9 24213 1430,7 3852,0
13 3912,7 1352,6 5265,3 3076,9 975,5 4052,4 2919,7 850,2 3769,9
14 4067,8 737,2 4805,0 32654 4143 3679,7 2967,3 408,0 33753
15 3825,5 301,9 4127,3 2707,4 280,1 2987,5 2796,7 219,2 3015,9
16 3015,7 234,9 3250,6 1770,1 159,3 1929,5 20184 115,9 2134,2
17 508,2 79,9 588,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla 11: Generacién de la planta fotovoltaica en el segundo semestre del afio tipo
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ENERO FEBRERO
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Grdfica 2: Generacion de la planta fotovoltaica en el primer semestre del afio tipo
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Grdfica 3: Generacién de la planta fotovoltaica en el segundo semestre del afio tipo
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Podemos observar, por las curvas de generacion fotovoltaica, que gracias a
que tenemos una orientacion este-oeste la produccion total diaria se
complementa muy bien, puesto que los paneles orientados al este generan muy
bien en las horas de mafiana mientras que los que estan al oeste lo hacen muy bien
por la tarde; esto no pasa en las instalaciones orientadas totalmente al sur, en las
que observariamos una produccién pico mas elevada e irregular. Por esto, debido
al consumo que tendra la familia, que sera en horas de no mucha incidencia solar, y
para el mejor aprovechamiento de la superficie, asi como ahorro de costes de
instalacion (las estructuras de aluminio coplanares son las mas baratas
generalmente), se ha decidido la instalacion de los paneles de manera coplanar a
ambas aguas de la cubierta de la vivienda, distribuidos en dos strings. Ademas,
por la existencia de mas paneles en la orientacidn oeste, 14 paneles, frente a los 8
en la este se produce mayor potencia eléctrica por las tardes que por las mafianas
como se puede ver en las graficas.
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ANEXO III: Dimensionamiento de cableado y protecciones
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1.

Objeto

En el presente Anexo del proyecto se detalla el dimensionamiento del

cableado en ambas ramas de continua y alterna, asi como los relativos elementos
de proteccién necesarios.

2.
2.1.

Cableado

Circuito en continua
Para el dimensionamiento de la seccién del conductor se van a seguir dos

criterios: maxima corriente admisible por el conductor y caida de tensién del
circuito.

Por intensidad maxima admisible: la corriente maxima que puede circular
en la rama de uno de los circuitos en continua es de 11,6 A, limitada por las
especificaciones del panel. Sin embargo, la ITC-BT-06 define unos
parametros de correccion en funcién de las caracteristicas de la instalacién.

En este caso, existen 3 factores correspondientes a: instalacion expuesta al
sol (fse1=0,9), de agrupacion de cables (fagrup=0,89) y temperatura ambiente
(fremp=0,9, tomando por defecto y seguridad una temperatura ambiental de
502C), todos ellos extraidos de la norma ITC-BT-06. Ademas, sumamos otro
factor que podemos encontrar en el REBT ITC BT 40 Pto. 5, que nos dice que
hay que sobredimensionar en un 125% la intensidad que pasa por el cable
para la proteccién del mismo.

Por tanto, a continuacion, se muestra la corriente maxima de cortocircuito
corregida (I't), a partir de la corriente de cortocircuito en serie de los
modulos (Ib):

" Ib - f125 _ 11,6 * 1,25
Iy

= = = 20,114
fsot * fagrup ’ ftemp 0,9+0,89+0,9

Ecuacion 3: Intensidad mdaxima admisible

Una vez definido el método de instalacién del cableado sobre la cubierta,
que sera sobre bandejas perforadas, accedemos a la tabla de la normativa
UNE-HD 60364-5-52:2022 Tabla A.52.3 - “Ejemplos de métodos de
instalacién proporcionando las indicaciones para determinar las corrientes
admisibles”
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Método de instalacion de
Ele- referencia a utilizar para
mento Métodos de instalacién Descripcion obtener las intensidades
n’ admisibles
(véase el anexo B)
Cables unipolares o multipolares:
Sobre bandejas perforadas en recorrido o
3 horizontal o vertical =" EoF
NOTA Refiérase al apartado B.52.6.2 para su
deseripeion
Figura 28: Métodos de instalacion para determinar las corrientes admisibles
(Fuente: Normativa legal)
Podemos ver que el método de instalaciéon de referencia a utilizar es el E,
empleamos dicha informacién, ademas del tipo de aislamiento de cable que
emplearemos que es el XLPE2 (el término “2” hace referencia a la corriente
monofasica) para acceder en la siguiente tabla de la norma y determinar la
seccion del conductor segun la intensidad admisible por el mismo:
Método de
rel‘le:et:a: de Niimero de conductores cargados y tipe de aislamiento
B.52.1
Al IPVC 2PVC 3 XLPE | 2 XLPE
A2 IPVC 2PVC 3 XLPE | 2XLPE
Bl IPVC 2PVC 3 XLPE 2XLPE
B2 3IPVC | 2PVC 3 XLPE | 2 XLPE
C IPVC 2PVC | 3XLPE 2 XLPE
E FPWE 2PVE HEPE —p((2 XLPE
F IPVC 2PVC | 3 XLPE 2 XLPE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1P 13
Tamafio
[mm:]
Cobre v
13 13,5 14,5 15,5 17 18,5 19.5 22 23 24 26 —
25 175 I8 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 S0 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 20 85 94 100 107 115 =

Figura 29: Corrientes admisibles en amperios a temperatura ambiente 30°C en el aire, segtin
método de referencia, n? cables y aislamiento (Fuente: Normativa legal)

En la que como se puede observar, nos recomienda una seccion minima de
conductor de 1,5mm?, que soporta hasta 26A. Por lo tanto, ahora habria
que comprobar la otra condicién limitante.

TFG MCT
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e Por caida de tensién: la cual no puede ser mayor al 1,5%, y para calcular
dicha seccion limite se emplea la siguiente condicidn:

2-L(m)- Impp (4)
Ycu,90°c (m/Ohmios . mmz) -AU(V) * Vinop

Ecuacién 4: Condicién de seccién por caida de tension

S(mm?) =

Siendo:

©)
@)
@)

(©]

S - seccién minima del conductor (mm?2)

L - longitud del conductor (m)

Lnpp = intensidad de cortocircuito maxima en amperios (definida
por el panel)

y = conductividad del cobre a 90°C

AU - caida de tensién maxima permitida (1,5% segin norma)

Vnpp = tension minima del punto de méaxima potencia a la entrada
del inversor, en este caso la del “string” este

) 2-30m-11,6A
)2y 415V -8 -1,5%
Ohmios - mm? ’ 270

S(mm = 3,18mm?

Por tanto, por el resultado obtenido, al ser mas limitante esta

condicién que la anterior, la seccion debera de ser de minimo 3,18mm?, por
tanto, tomaremos el cable comercial mas préximo, que en este caso es el de
4mm?2, que formara la linea de corriente continua, desde las células hasta el
inversor, siendo éste libre de hal6geno.

Figura 30: Hilo solar REVI H1Z2Z2-K 4mm? libre de halégeno, color negro
para polo negativo y rojo para positivo (Fuente: Fabricante REVI)
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2.2.  (Circuito en alterna
Para el dimensionamiento de este circuito se toman los mismos criterios y
procedimiento que para el de continua:

e Por intensidad maxima admisible: Los conductores del circuito en alterna
se dimensionaran para que soporten la intensidad maxima que es capaz de
entregar el inversor, aplicando el factor de seguridad por agrupamiento de
cables, asi como el de sobredimensionamiento de la intensidad en un 125%

I _ f125% ' Imax,inversor _ 1.25-27A
max,AC fagrup 0’9

Ecuacion 5: Intensidad mdxima en alterna sobredimensionada

= 37,54

Tras esto, tomando la misma tabla empleada previamente UNE-HD 60364-
5-52:2022 Tabla A.52.3 y atendiendo al método de instalacion,
seleccionamos la referencia B2, la cual vela mas por la seguridad por ser
mas restrictiva:

Método de instalacion de

Ele- referencia a utilizar para

mento Métodos de instalacién Descripcion obtener las intensidades
n’ admisibles

(véase el anexo B)

En estudio. Pueden usarse

- i los siguientes:
47 P H v Cables unipolares o multipolares en tubo un 15D, = V<20D,
- De = @ = ] hueco de la construccion * B2
it V220D,
Bl

Figura 31: Métodos de instalacion para determinar las corrientes admisibles
(Fuente: Normativa legal)

Tal y como hicimos con la instalacion del circuito en continua, teniendo la
referencia de instalacién y la intensidad méaxima admisible accedemos a la
siguiente tabla para averiguar la seccién minima del cableado:
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Método de
refr:i:ﬂ: de Niimero de conductores cargados y tipo de aislamiento
B52.1
Al 3IPVC | 2PVC 3 XLPE | 2 XLPE
A2 IPVC | 2PVC 3XLPE | 2XLPE
Bl 3IPVC | 2PVC 3 XLPE 2 XLPE
D) e 33¢cep# | (2 XLPE)
c IPVC 2PVC | 3 XLPE 2 XLPE
E IPVC 2PVC | 3XLPE 2XLPE
F IRVC 2PVC | 3 XLPE 2 XLPE
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
Tamafio
(mm”)
Cobre
1.5 13 13,5 14,5 15,5 17 185 195 22 23 24 26 -
25 17,5 18 19,5 21 23 25 n 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 ¥ 40 42 45 49 -
E}: 29 3t 4 I 4t 43 @ 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -

Figura

Pagina

32: Corrientes admisibles en amperios a temperatura ambiente 302C en el aire, segtin
método de referencia, n? cables y aislamiento (Fuente: Normativa legal)

Y seleccionamos por tanto la secciéon de cobre de 6mm?z, la cual soportaria
hasta 46A.

Por caida de tensién: la cual, al igual que pasaba en continua, no podria ser
mayor a 1,5%:

2-L(m)- Impp(A)
Ycu,902c (m/OhmiOS . mmz) - AU(V) * Vmpp

Ecuacion 6: Condicidn de seccién por caida de tension

S(mm?) =

Siendo I, la intensidad méaxima de salida del inversor y V,,,,, la tension

nominal de salida del mismo. Sustituyendo obtenemos que la seccién debe
ser mayor a:

2-15m-27,34
24-4-Tn - 230V - 1,5%
/Ohmios - mm? 70

S(mm?) = 5,34mm?

Seleccionando el cable comercial mas préximo empleariamos el de 6mm?2
para la linea de corriente alterna, modelo REVI ECOCLASS H07Z1-K, libre
de halégeno, pudiendo éste cumplir ambas condiciones de intensidad
admisible y caida de tension. Se emplearan, como es habitual en
electricidad, el color de cable negro para la fase y el azul para el neutro.
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Figura 33: REVI ECOCLASS H07Z1-K, libre de halégenos (Fuente: Fabricante REVI)

3. Protecciones

3.1. Protecciones del circuito en continua

Para realizar los calculos pertinentes es necesario hacer uso de la corriente
maxima admisible I, aplicados sus pertinentes factores de seguridad de
agrupacion de cableado y temperatura ambiente, y la corriente maxima I’z que
soporta el conductor seleccionado para continua de 4mm?, que podemos encontrar
en la tabla de la Figura 29 con valor de 49A en este caso.

A continuacién, se muestra la intensidad admisible del conductor corregida
en funcion de las condiciones de la instalacion.

_ I _ 11,6
fagrup ) ftemp 0,89 0,9

r, = 14,54

Ecuacion 7: Intensidad maxima admisible corregida

Por tanto, la condicién para la determinacion del fusible a instalar es la
siguiente:

I'y<Iy<I'y > 1454 <Iy < 404

Ecuacion 8: Condicién 1 para el dimensionamiento de fusibles

La condicion anterior indica fisicamente que el fusible debe dejar pasar la
corriente necesaria para que la instalacién funcione segin la demanda prevista,
pero no debe permitir que se alcance una corriente que deteriore el cable,
concretamente su aislamiento, que es la parte débil. [14]

Por tanto, como es habitual para este tipo de instalaciones, seleccionamos
un fusible de 16A que cumple lo exigido para proteger el cable.

La siguiente condicién a cumplir expresa que en realidad los cables
eléctricos pueden soportar sobrecargas transitorias (no permanentes) sin
deteriorarse de hasta un 145% de la intensidad maxima admisible térmicamente y
s6lo entonces los fusibles han de actuar fundiéndose, cuando durante el tiempo
convencional se mantiene la corriente convencional de fusién. [14]
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Ir <1451,

Ecuacion 9: Condicion 2 para el dimensionamiento de fusibles
Siendo:

o Ir > corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la
proteccién, dependiente de la intensidad nominal del fusible
seleccionado que en este caso es el de 16A, pudiéndose obtener de la
Tabla 12, con valor en este caso de 1,9:In=1,9:-16=30,5A

In Tiempo Cnrfli(ente
(A) “"“E‘i“"a' convencional

() de fusion
In<4 1 211n
4<In=s16 1 191In
16<In<63 1 161In
63 <in < 160 . 161In
160 <In < 400 3 161In
400 < In 4 161In

Tabla 12: Valor de la corriente convencional de fusion (Fuente: Normativa legal)

o I, = corriente maxima admisible del conductor protegido, con valor
de 49A en nuestro caso

30,54 <1,45-494 - 30,54 < 71,054 - CUMPLE

3.2. Protecciones del circuito en alterna

Para el dimensionamiento del magnetotérmico, que es equivalente al
fusible, empleamos la intensidad maxima admisible por el inversor corregida
I'v=27/0,9=304; y la intensidad maxima que soporta nuestro cable seleccionado de
6mm? que es de 46A.

I'y<Iy<I,>30A<Iy <464

Ecuacién 10: Condicion 1 para el dimensionamiento de fusibles
Por tanto, seleccionamos el magnetotérmico comercial de 32A, el cual

estard situado tanto en la caja eléctrica junto al inversor como en el CGMP de la
vivienda (se colocan dos por seguridad).

A continuacién, verificamos la segunda condicién explicada previamente,
siendo I =16-32= 51,24, tal y como podemos ver en la Tabla 12.

I <1,45-1; > 51,24 < 1,45 - 46 - 51,24 < 66,7A - CUMPLE

Ecuacion 11: Condicién 2 para el dimensionamiento de fusibles
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1. Objeto

En el presente Anexo se va a desarrollar mes a mes la evoluciéon de
generacion fotovoltaica frente al consumo, asi como la gestion realizada por parte
del inversor de consumo de red cuando no se tiene suficiente energia, el vertido a
red eléctrico o bien carga y descarga de las baterias de 10 kWh.

2. Balance energético

Teniendo los consumos del cliente resueltos en el ANEXO I: Exigencias de la
instalacién, la generacion fotovoltaica de la instalacién en el ANEXO II: Produccién
fotovoltaica y en el Documento 2: MEMORIA, la capacidad de la bateria que se
incluye en el proyecto se procede a programar con la ayuda de un programa EXCEL
la interaccion de dichos elementos para mostrar su gestién horaria, obteniendo
como resultado mes a mes lo siguiente:

Hora

W W NGOV A WNRO

TOTAL

ENERO
Pmpp (Wh) b P (Wh) b Sobrantede  Carga bateria " Carga bateria‘ Autoconsumo Consumo de Inyeccion € Compra €Venta CS
produccién(Wh) oo (Wh) real (Wh) (Wh) red (Wh) (Wh) Energia

0 4520 -4520 0 0 0 4520 0 0,9244 0,0000

0 4465 -4465 0 0 0 4465 0 0,7651 0,0000

0 430 -430 0 0 0 430 0 0,0743 0,0000

0 410 -410 0 0 0 410 0 0,0640 0,0000

0 380 -380 0 0 0 380 0 0,0605 0,0000

0 400 -400 0 0 0 400 0 0,0629 0,0000

0 390 -390 0 0 0 390 0 0,0620 0,0000

0 400 -400 0 0 0 400 0 0,0630 0,0000
1368 900 468 468 468 900 0 0 0,0000 0,0000
2036 1000 1036 1505 1505 1000 0 0 0,0000 0,0000
2311 1910 401 1906 1906 1910 0 0 0,0000 0,0000
3333 1650 1683 3589 3589 1650 0 0 0,0000 0,0000
3973 1695 2278 5867 5867 1695 0 0 0,0000 0,0000
4200 3830 370 6237 6237 3830 0 0 0,0000 0,0000
3893 1900 1993 8229 8229 1900 0 0 0,0000 0,0000
3472 885 2587 10817 10000 885 0 817 0,0000 0,0802
2758 3720 -962 9038 9038 3720 0 0 0,0000 0,0000
0 3910 -3910 5128 5128 3910 0 0 0,0000 0,0000

0 920 -920 4208 4208 920 0 0 0,0000 0,0000

0 1660 -1660 2548 2548 1660 0 0 0,0000 0,0000

0 1520 -1520 1028 1028 1520 0 0 0,0000 0,0000

0 1450 -1450 -422 0 1028 422 0 0,1047 0,0000

0 1220 -1220 0 0 0 1220 0 0,3036 0,0000

0 1220 -1220 0 0 0 1220 0 0,2795 0,0000
27345,4 40785,0 26528,5 14256,5 817,0 2,7639 0,0802

€ Venta
Mercado
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0805
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0805

Primero de todo, se procede a la explicaciéon de cada una de las columnas
que componen la tabla, para un dia tipico del mes de enero, pero sera igual para el
resto de los meses del afio:

e Pmpp: hace referencia a la energia generada por la fotovoltaica.
e P: hace referencia a la potencia requerida por la vivienda.
e Sobrante de produccion: esta columna no es mas que una simple resta entre

potencia generada y consumida, cuyo dato sirve de apoyo para la gestion de
cargay descarga de la bateria.
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e C(Carga de bateria co: es un pardmetro del estado de carga que tendria la
bateria en caso de que esta fuese de capacidad infinita (sirve de apoyo para
el calculo del resto de parametros).

e (Carga de bateria real: muestra el estado actual de la bateria sabiendo que en
el caso de estudio se emplea una de capacidad de 10kWh y velocidad
maxima de carga de 5kW cada hora, segin podemos ver en su ficha técnica
(ANEXO VIII: Fichas técnicas).

e Consumo de red: es la cantidad de energia que requiere la vivienda y que no
pueden aportar ni los paneles fotovoltaicos ni la bateria de la instalacién.

e Inyeccion: excedente de electricidad de la instalacién, que no se puede ni
consumir ni cargar con ello la bateria.

e Compra de energia: precio de la electricidad comprada a red en caso de
tener contratada la tarifa regulada, explicada detalladamente en el
ANEXO V: Alternativas de contratos.

e Venta CS: hace referencia al valor de venta a red del excedente de la
vivienda en caso de estar en tarifa regulada en régimen de compensacion
simplificada, explicado detalladamente en el ANEXO V: Alternativas de
contratos.

e Venta Mercado: precio de venta a red del excedente de la vivienda en
régimen de mercado regulado y venta a mercado, explicado detalladamente
en el ANEXO V: Alternativas de contratos.

Habiendo representado en los anteriores anexos la evolucién horaria diaria
estimativa de tanto las exigencias de la vivienda como la generacién por la planta
fotovoltaica mes a mes que podemos ver su relacién en la Grdfica 5, se procede a la
representacion de la gestion de carga y descarga de la bateria de 10kWh instalada.

ENERO

10000
8000
6000
4000

2000

Carga de la bateria (Wh)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora del dia

Grdfica 4: Estado de carga de la bateria a cada hora
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o
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o
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0

0
—@— Produccién
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Consumo

8

10 12
Hora del dia

14 16 18 20 22

Grdfica 5: Relacion Produccion-Consumo de la vivienda

Como se puede observar en la Grdfica 4 de la gestién de funcionamiento de
la bateria, cada dia nuestra bateria se cargard y descargard una vez en el mes de
enero. Alcanzara su carga maxima de 10kWh generalmente pocas horas tras el
medio dia, momento en el que el excedente de la instalacion se vertera a red, y se
descargara por completo antes de medianoche; veremos que este patrén se
repetird en algunos de los meses posteriores.

Ademas, gracias a la Tabla 13, sabiendo los tramos horarios de los periodos
P1, P2 y P3, se recopilan la cantidad de kWh al dia consumidos por parte del cliente
de la red eléctrica; también se adjunta otra tabla que muestra, segiin los dias del
mes y si son o no fines de semana, la cantidad de electricidad auto consumida,
consumida de red o inyectada a red; todo lo anterior es primordial para la
simulacién de las facturas para las diferentes tipologias de tarificacion (ANEXO V:
Alternativas de contratos), asi como el estudio de rentabilidad de la instalacién
(ANEXO VI: Amortizacion de la inversion).

| Dias Mes | 8 ) 20 ] 31
Diario Fines de Semana |Entre Semana | Total del mes
AUTOCONSUMO Wh | 26528,45759 212227,6607 530569,1518 | 742796,8125
CONSUMO RED Wh | 14256,54241 | 114052,3393 | 285130,8482 | 399183,1875
INYECCION RED Wh | 816,9584502 6535,667601 16339,169 22874,8366
P1 0,4215|kW h/dia
P2 2,4400|kW h/dia
P3 11,3950|kW h/dia
Tabla 13: Tipos de consumos y cantidades segtin tramos
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Tras haber explicado todos los detalles importantes recopilados para el mes
de enero, se procede a recopilar los de los demas meses del aflo, sabiendo que
comparten la misma metodologia y pardmetros.

Analisis del mes de FEBRERO

FEBRERO
3 3 Sobrante de Carga bateria‘ Carga bateria‘ Consumo de » € Compra € Venta
Hora Pmpp [W] P (W) .. Autoconsumo Inyeccién ; € Venta CS
produccién oo real red Energia Mercado
0 0 4520 -4520 0 0 0 4520 0 1,2193 0,0000 0,0000
1 0 4420 -4420 0 0 0 4420 0 1,1259 0,0000 0,0000
2 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,1014 0,0000 0,0000
3 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,0991 0,0000 0,0000
4 0 410 -410 0 0 0 410 0 0,0950 0,0000 0,0000
5 0 420 -420 0 0 0 420 0 0,1028 0,0000 0,0000
6 0 430 -430 0 0 0 430 0 0,1089 0,0000 0,0000
7 0 450 -450 0 0 0 450 0 0,1296 0,0000 0,0000
8 1721 850 871 871 871 850 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 2429 710 1719 2590 2590 710 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 2989 1840 1149 3738 3738 1840 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 4066 1830 2236 5974 5974 1830 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
12 4751 1865 2886 8860 8860 1865 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
13 5085 2710 2375 11235 10000 2710 0 1235 0,0000 0,2344 0,2347
14 4770 1200 3570 13570 10000 1200 0 2300 0,0000 0,4389 0,4395
15 4120 700 3420 13420 10000 700 0 2300 0,0000 0,3947 0,3953
16 3598 4270 -672 9328 9328 4270 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
17 2337 5010 -2673 6655 6655 5010 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
18 0 1175 -1175 5480 5480 1175 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
19 0 915 -915 4565 4565 915 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 1120 -1120 3445 3445 1120 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 3330 -3330 115 115 3330 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 1860 -1860 -1745 0 115 1745 0 0,4979 0,0000 0,0000
23 0 1220 -1220 0 0 0 1220 0 0,3442 0,0000 0,0000
TOTAL 35865 42045 27640 14405 5835 3,8240 1,0679 1,0696

Gestion de carga vy descarga de la bateria:
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Relacién de consumo/produccién del cliente:

Mohammed Chahid Tijani

6000

5000

4000

3000

2000

Potencia eléctrica (Wh)

1000

0 2 4 6 8

—@— Produccién Consumo

10 12

Horas del dia

14

Tipos de consumos v cantidades segtin tramos:

| Dias Mes | 8 1 20 | 28
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUMO
Wh 27640,31113 221122,489 552806,2226 | 773928,7116
CONSUMO RED
Wh 14404,68887 115237,511 288093,7774 | 403331,2884
INYECCION RED
Wh 5835,163167 | 46681,30533 | 116703,2633 | 163384,5687
P1 0|kW h/dia
P2 2,9647 kW h/dia
P3 11,44|kW h/dia
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Analisis del mes de MARZO

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

MARZO
) Sobrante de Carga bateria‘ Carga baterl’a‘ Consumo de .. € Compra €Venta
Hora Pmpp [W] P (W) ., Autoconsumo Inyeccion i €Venta CS
produccion oo real red Energia Mercado
0 0 4440 -4440 0 0 0 4440 0 1,5147 0,0000 0,0000
1 0 4420 -4420 0 0 0 4420 0 1,4711 0,0000 0,0000
2 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,1239 0,0000 0,0000
3 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,1162 0,0000 0,0000
4 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,1161 0,0000 0,0000
5 0 390 -390 0 0 0 390 0 0,1166 0,0000 0,0000
6 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,1354 0,0000 0,0000
7 1770 440 1330 1330 1330 440 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 2932 800 2132 3462 3462 800 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 3646 611 3035 6496 6496 611 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 4507 1830 2677 9173 9173 1830 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 5165 1830 3335 12508 10000 1830 0 2300 0,0000 0,5284 0,5290
12 5504 1715 3789 13789 10000 1715 0 2300 0,0000 0,5187 0,5193
13 5216 1790 3426 13426 10000 1790 0 2300 0,0000 0,5088 0,5095
14 4602 1400 3202 13202 10000 1400 0 2300 0,0000 0,5099 0,5106
15 3498 950 2548 12548 10000 950 0 2300 0,0000 0,5076 0,5083
16 2441 3620 -1179 8821 8821 3620 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
17 1473 3620 -2147 6674 6674 3620 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
18 67 570 -503 6172 6172 570 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
19 0 770 -770 5402 5402 770 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 1020 -1020 4382 4382 1020 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 1320 -1320 3062 3062 1320 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 1120 -1120 1942 1942 1120 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
23 0 640 -640 1302 1302 640 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 40820 34886 24046 10840 11500 3,5939 2,5734 2,5766
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Documento 3: ANEXOS

12/06,/2023

Relacién de consumo/produccién del cliente:

Mohammed Chahid Tijani
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» Horas del dia
—@— Produccion ®— Consumo
Tipos de consumos vy cantidades segiin tramos:
| Dias Mes | 8 23 31 |
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUMO
24046 192368 553058 745426
Wh
CONSUMO RED
10840 86720 249320 336040
Wh
INYECCION RED
11500 92000 264500 356500
Wh
P1 0|kW h/dia
P2 0|kW h/dia
P3 10,84 kW h/dia
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Analisis del mes de ABRIL

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

Al Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria Consumo de . € Compra €Venta
Hora Pmpp [W] P (W) .. Autoconsumo Inyeccién . € Venta CS
produccion oo real red Energia Mercado
0 0 4390 -4390 0 0 0 4390 0 1,2158 0,0000 0,0000
1 0 4350 -4350 0 0 0 4350 0 1,0656 0,0000 0,0000
2 0 380 -380 0 0 0 380 0 0,0911 0,0000 0,0000
3 0 390 -390 0 0 0 390 0 0,0926 0,0000 0,0000
4 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,0968 0,0000 0,0000
5 0 380 -380 0 0 0 380 0 0,0950 0,0000 0,0000
6 521 405 116 116 116 405 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
7 1844 405 1439 1555 1555 405 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 3016 650 2366 3921 3921 650 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 4087 600 3487 7408 7408 600 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 4763 1530 3233 10641 10000 1530 0 641 0,0000 0,1600 0,1601
11 5156 1730 3426 13426 10000 1730 0 2300 0,0000 0,4479 0,4483
12 5493 1765 3728 13728 10000 1765 0 2300 0,0000 0,4492 0,4497
13 5457 1890 3567 13567 10000 1890 0 2300 0,0000 0,4479 0,4483
14 5018 650 4368 14368 10000 650 0 2300 0,0000 0,4325 0,4331
15 4189 650 3539 13539 10000 650 0 2300 0,0000 0,4248 0,4254
16 3003 3470 -467 9533 9533 3470 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
17 1967 3480 -1513 8020 8020 3480 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
18 930 520 410 8431 8431 520 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
19 0 600 -600 7831 7831 600 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 1040 -1040 6791 6791 1040 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 1020 -1020 5771 5771 1020 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 920 -920 4851 4851 920 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
23 0 820 -820 4031 4031 820 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 45444 32435 22145 10290 12141 2,6568 2,3623 2,3649
.z P
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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TFG MCT

Pagina 97 de 228




Documento 3: ANEXOS

12/06,/2023

Relacién de consumo/produccién del cliente:

Mohammed Chahid Tijani
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Potencia eléctrica

2000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—@— Produccion ®— Consumo Horas del dia
Tipos de consumos vy cantidades segiin tramos:
| Dias Mes | 9 ) 21 30
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUM
UTOCONSUMO 22145 199305 465045 664350
Wh
CONSUMO RED
10290 92610 216090 308700
Wh
INYECCION RED
Wh 12140,57853 | 109265,2068 | 254952,1491 | 364217,3559
P1 0|kW h/dia
P2 0|kW h/dia
P3 10,29|kW h/dia
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Analisis del mes de MAYO

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

N Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria

MAYO

Consumo de ., € Compra € Venta
Hora Pmpp [W] P (W) i Autoconsumo Inyeccién . € Venta CS
producciéon oo real red Energia Mercado
1] 0 4370 -4370 0 0 0 4370 0 1,1271 0,0000 0,0000
1 0 4370 -4370 0 0 0 4370 0 1,1182 0,0000 0,0000
2 0 380 -380 0 0 0 380 0 0,0978 0,0000 0,0000
3 0 380 -380 0 0 0 380 0 0,0975 0,0000 0,0000
4 0 380 -380 0 0 0 380 0 0,1004 0,0000 0,0000
5 0 370 -370 0 0 0 370 0 0,0997 0,0000 0,0000
6 1594 395 1199 1199 1199 395 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
7 2573 395 2178 3378 3378 395 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 2949 700 2249 5626 5626 700 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 4012 740 3272 8899 8899 740 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 5342 1043 4299 13198 10000 1043 0 2300 0,0000 0,4043 0,4078
11 6338 968 5370 15370 10000 968 0 2300 0,0000 0,3919 0,3931
12 6881 1518 5363 15363 10000 1518 0 2300 0,0000 0,3839 0,3850
13 6961 1323 5638 15638 10000 1323 0 2300 0,0000 0,3455 0,3467
14 6445 850 5595 15595 10000 850 0 2300 0,0000 0,3220 0,3229
15 5981 880 5101 15101 10000 880 0 2300 0,0000 0,3020 0,3029
16 4831 1170 3661 13661 10000 1170 0 2300 0,0000 0,2695 0,2709
17 3164 1180 1984 11984 10000 1180 0 1984 0,0000 0,1879 0,1886
18 1499 420 1079 11079 10000 420 0 1079 0,0000 0,1380 0,1384
19 0 435 -435 9565 9565 435 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 500 -500 9065 9065 500 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 540 -540 8525 8525 540 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 570 -570 7955 7955 570 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
23 0] 540 -540 7415 7415 540 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 58573 24417 14167 10250 19164 2,6407 2,7451 2,7564
.z ,
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Documento 3: ANEXOS

12/06,/2023

Relacién de consumo/produccién del cliente:

Mohammed Chahid Tijani
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—@— Produccion ®— Consumo Horas del dia
Tipos de consumos vy cantidades segiin tramos:
| Dias Mes | 9 1 2 ] 31
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUMO 14167 127503 311674 439177
Wh
CONSUMO RED
10250 92250 225500 317750
Wh
INYECCION RED
Wh 19163,75968 | 172473,8371 421602,713 | 594076,5501
P1 0|kW h/dia
P2 0|kW h/dia
P3 10,25(kW h/dia
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Analisis del mes de JUNIO

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

Al Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria Consumo de . € Compra € Venta
Hora Pmpp [W] P (W) L, Autoconsumo Inyeccion . €Venta CS
produccién oo real red Energia Mercado
0 0 4420 -4420 0 0 0 4420 0 1,1942 0,0000 0,0000
1 0 4385 -4385 0 0 0 4385 0 1,1412 0,0000 0,0000
2 0 410 -410 0 0 0 410 0 0,1034 0,0000 0,0000
3 0 410 -410 0 0 0 410 0 0,1018 0,0000 0,0000
4 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,0966 0,0000 0,0000
5 0 390 -390 0 0 0 390 0 0,0957 0,0000 0,0000
6 1642 420 1222 1222 1222 420 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
7 2608 420 2188 3410 3410 420 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 3010 650 2360 5770 5770 650 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 4336 500 3836 9606 9606 500 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 5489 1143 4346 13952 10000 1143 0 2300 0,0000 0,4864 0,4871
11 6364 1253 5111 15111 10000 1253 0 2300 0,0000 0,4723 0,4728
12 6846 1653 5193 15193 10000 1653 0 2300 0,0000 0,4504 0,4508
13 6952 1503 5449 15449 10000 1503 0 2300 0,0000 0,4136 0,4140
14 6633 900 5733 15733 10000 900 0 2300 0,0000 0,4033 0,4037
15 5945 645 5300 15300 10000 645 0 2300 0,0000 0,3974 0,3979
16 5014 1220 3794 13794 10000 1220 0 2300 0,0000 0,3931 0,3935
17 4132 1465 2667 12667 10000 1465 0 2300 0,0000 0,3998 0,4002
18 2962 965 1997 11997 10000 965 0 1997 0,0000 0,3548 0,3553
19 143 1320 -1177 8823 8823 1320 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 720 -720 8103 8103 720 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 970 -970 7133 7133 970 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 720 -720 6413 6413 720 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
23 0 0 0 6413 6413 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 62077 26882 16467 10415 20397 2,7330 3,7711 3,7754
.z ’
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Documento 3: ANEXOS

12/06,/2023

Relacién de consumo/produccién del cliente:

Mohammed Chahid Tijani
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—@— Produccidn ®— Consumo Horas del dia
Tipos de consumos vy cantidades segiin tramos:
| Dias Mes | 8 1 2 30 |
L Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUT NSUM
UTOCONSUMO 16467 131736 362274 494010
Wh
NSUMO RED
CONSUMO 10415 83320 229130 312450
Wh
INYECCION RED
Wh 20397,06322 | 163176,5057 | 448735,3908 | 611911,8966
P1 0|kW h/dia
P2 0|kW h/dia
P3 10,415\ kW h/dia
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Analisis del mes de JULIO

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

JULIO
Hora Pmpp (W] P (W) A Sobrante. ’de Carga bateria‘ Carga bateria‘ Autoconsumo Consumo de Inyeccion € Com?ra €Venta CS €Venta
produccion real red Energia Mercado
0 0 4470 -4470 0 0 0 4470 0 1,3095 0,0000 0,0000
1 0 4500 -4500 0 0 0 4500 0 1,3631 0,0000 0,0000
2 0 520 -520 0 0 0 520 0 0,1593 0,0000 0,0000
3 0 575 -575 0 0 0 575 0 0,1797 0,0000 0,0000
4 0 520 -520 0 0 0 520 0 0,1662 0,0000 0,0000
5 0 530 -530 0 0 0 530 0 0,1701 0,0000 0,0000
6 1369 370 999 999 999 370 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
7 2485 370 2115 3115 3115 370 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 3010 700 2310 5425 5425 700 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 4000 740 3260 8685 8685 740 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 5127 1193 3934 12619 10000 1193 0 2300 0,0000 0,3417 0,3421
11 5942 1293 4649 14649 10000 1293 0 2300 0,0000 0,3407 0,3399
12 6507 1818 4689 14689 10000 1818 0 2300 0,0000 0,3535 0,3524
13 6595 2293 4302 14302 10000 2293 0 2300 0,0000 0,3487 0,3473
14 6336 900 5436 15436 10000 900 0 2300 0,0000 0,3343 0,3334
15 5739 1300 4439 14439 10000 1300 0 2300 0,0000 0,3235 0,3226
16 4826 1920 2906 12906 10000 1920 0 2300 0,0000 0,3111 0,3096
17 4462 1990 2472 12472 10000 1990 0 2300 0,0000 0,3090 0,3082
18 2660 1320 1340 11340 10000 1320 0 1340 0,0000 0,1670 0,1674
19 143 1330 -1187 8813 8813 1330 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 1120 -1120 7693 7693 1120 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 1970 -1970 5723 5723 1970 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 2120 -2120 3603 3603 2120 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
23 0 1530 -1530 2073 2073 1530 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 59202 35392 24277 11115 19740 3,3479 2,8295 2,8230
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023

Relacién de consumo/produccién del cliente:

Mohammed Chahid Tijani
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—@— Produccion ®— Consumo Horas del dia
Tipos de consumos vy cantidades segiin tramos:
| Dias Mes | 10 ] 21 31
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUMO
24277 242770 509817 752587
Wh
ED
CONSUMO R 11115 111150 233415 344565
Wh
INYECCION RED
Wh 19739,55594 | 197395,5594 | 414530,6748 | 611926,2342
P1 0|kW h/dia
P2 0|kW h/dia
P3 11,115/ kW h/dia
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Analisis del mes de AGOSTO

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

Al Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria Consumo de » € Compra € Venta
Hora Pmpp [W] P (W) .. Autoconsumo Inyeccién 3 € Venta CS
produccién oo real red Energia Mercado
0 0 4430 -4430 0 0 0 4430 0 1,3860 0,0000 0,0000
1 0 4420 -4420 0 0 0 4420 0 1,4060 0,0000 0,0000
2 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,1294 0,0000 0,0000
3 0 440 -440 0 0 0 440 0 0,1440 0,0000 0,0000
4 0 410 -410 0 0 0 410 0 0,1355 0,0000 0,0000
5 0 420 -420 0 0 0 420 0 0,1397 0,0000 0,0000
6 899 395 504 504 504 395 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
7 2186 395 1791 2295 2295 395 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 2881 700 2181 4476 4476 700 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 3648 890 2758 7234 7234 890 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 4829 1493 3336 10570 10000 1493 0 570 0,0000 0,0705 0,0705
11 5876 1503 4373 14373 10000 1503 0 2300 0,0000 0,2874 0,2875
12 6249 1968 4281 14281 10000 1968 0 2300 0,0000 0,2990 0,2990
13 6485 2043 4442 14442 10000 2043 0 2300 0,0000 0,3234 0,3235
14 6422 1700 4722 14722 10000 1700 0 2300 0,0000 0,3323 0,3330
15 5507 1300 4207 14207 10000 1300 0 2300 0,0000 0,3264 0,3266
16 4488 1820 2668 12668 10000 1820 0 2300 0,0000 0,3221 0,3223
17 3811 1720 2091 12091 10000 1720 0 2091 0,0000 0,3081 0,3081
18 2396 1220 1176 11176 10000 1220 0 1176 0,0000 0,1736 0,1740
19 0 2120 -2120 7880 7880 2120 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 2320 -2320 5560 5560 2320 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 1465 -1465 4095 4095 1465 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 1320 -1320 2775 2775 1320 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
23 0 720 -720 2055 2055 720 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 55678 35612 25092 10520 17637 3,3406 2,4428 2,4446
sz /
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani

Relacién de consumo/produccién del cliente:

Pagina 106 de 228
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—@— Produccion ®— Consumo Horas del dia
Tipos de consumos y cantidades segiin tramos:
| Dias Mes | 8 1 23 1 31 1
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUMO
25092 200736 577116 777852
Wh
CONSUMO RED
10520 84160 241960 326120
Wh
INYECCION RED
Wh 17636,86413 141094,913 405647,875 546742,788
P1 0|kW h/dia
P2 0|kW h/dia
P3 10,52 kW h/dia



Documento 3: ANEXOS

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

Analisis del mes de SEPTIEMBRE

Al Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria Consumo de € Compra €Venta
Hora Pmpp [W] P (W) -, & ' & ' Autoconsumo Y Inyeccién p € Venta CS
produccion oo real red Energia Mercado
0 0 4420 -4420 0 0 0 4420 0 2,6065 0,0000 0,0000
1 0 4385 -4385 0 0 0 4385 0 2,6470 0,0000 0,0000
2 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,2432 0,0000 0,0000
3 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,2512 0,0000 0,0000
4 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,2592 0,0000 0,0000
5 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,2641 0,0000 0,0000
6 0 420 -420 0 0 0 420 0 0,2714 0,0000 0,0000
7 1688 370 1318 1318 1318 370 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 2564 700 1864 3183 3183 700 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 3423 1100 2323 5506 5506 1100 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 4288 1293 2995 8501 8501 1293 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 5215 1693 3522 12023 10000 1693 0 2023 0,0000 0,3614 0,3626
12 5865 1858 4007 14007 10000 1858 0 2300 0,0000 0,4096 0,4109
13 5740 2118 3622 13622 10000 2118 0 2300 0,0000 0,4104 0,4117
14 5476 1400 4076 14076 10000 1400 0 2300 0,0000 0,4010 0,4027
15 4714 1500 3214 13214 10000 1500 0 2300 0,0000 0,3406 0,3418
16 3929 2020 1909 11909 10000 2020 0 1909 0,0000 0,2848 0,2858
17 2599 1720 879 10879 10000 1720 0 879 0,0000 0,1382 0,1386
18 1215 820 395 10395 10000 820 0 395 0,0000 0,0694 0,0696
19 0 970 -970 9030 9030 970 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 1270 -1270 7760 7760 1270 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 1170 -1170 6590 6590 1170 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 920 -920 5670 5670 920 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
23 0 620 -620 5050 5050 620 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 46719 32362 21542 10820 14406 7 2 2
.z ’
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Documento 3: ANEXOS 12/06/2023

Relacién de consumo/produccién del cliente:

Mohammed Chahid Tijani
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—@— Produccion ®— Consumo Horas del dia
Tipos de consumos y cantidades segiin tramos:
| Dias Mes | 8 1 22 1 30
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUMO
21542 172336 473924 646260
Wh
CONSUMO RED
10820 86560 238040 324600
Wh
ECCION RED
INY Cal/iN R 14406,42584 | 115251,4067 | 316941,3685 | 432192,7753
P1 0|kW h/dia
P2 0|kW h/dia
P3 10,82 kW h/dia
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Documento 3: ANEXOS

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

Analisis del mes de OCTUBRE

Al Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria Consumo de » € Compra €Venta
Hora Pmpp [W] P (W) .. Autoconsumo Inyeccién . € Venta CS
produccién oo real red Energia Mercado
0 0 4520 -4520 0 0 0 4520 0 1,2889 0,0000 0,0000
1 0 4420 -4420 0 0 0 4420 0 0,9377 0,0000 0,0000
2 0 420 -420 0 0 0 420 0 0,0831 0,0000 0,0000
3 0 420 -420 0 0 0 420 0 0,0797 0,0000 0,0000
4 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,0730 0,0000 0,0000
5 0 380 -380 0 0 0 380 0 0,0694 0,0000 0,0000
6 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,0796 0,0000 0,0000
7 1268 395 873 873 873 395 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
8 2334 800 1534 2407 2407 800 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 2679 800 1879 4286 4286 800 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 3844 1930 1914 6200 6200 1930 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 4636 1730 2906 9105 9105 1730 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
12 4973 2470 2503 11608 10000 2470 0 1608 0,0000 0,1454 0,1463
13 5265 2090 3175 13175 10000 2090 0 2300 0,0000 0,1947 0,1958
14 4805 1300 3505 13505 10000 1300 0 2300 0,0000 0,1663 0,1673
15 4127 1200 2927 12927 10000 1200 0 2300 0,0000 0,1712 0,1722
16 3251 4120 -869 9131 9131 4120 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
17 588 3720 -3132 5999 5999 3720 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
18 0 720 -720 5279 5279 720 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
19 0 920 -920 4359 4359 920 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 1820 -1820 2539 2539 1820 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
21 0 1820 -1820 719 719 1820 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
22 0 1720 -1720 -1001 0 719 1001 0 0,2893 0,0000 0,0000
23 0 920 -920 0 0 0 920 0 0,2510 0,0000 0,0000
TOTAL 37769 39430 26554 12876 8508 3,1516 0,6777 0,6815
.z ’
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Relacién de consumo/produccién del cliente:

6000

5000

4000

3000

Potencia eléctrica (Wh)

2000

10 12

Horas del dia

14

—@— Producciodn Consumo

Tipos de consumos y cantidades segiin tramos:

| Dias Mes | 10 ] 21 ] 31 ]
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCS/’:SUMO 26553,72791 | 265537,2791 | 557628,2862 | 823165,5653
NSUMO RED
co SL{M’O 12876,27209 | 128762,7209 | 270401,7138 | 399164,4347
INYECCION RED
Wh 8508,093098 | 85080,93098 | 178669,9551 | 263750,886
P1 0| kW h/dia
P2 1,921 | kW h/dia
P3 10,96 | kW h/dia
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Analisis del mes de NOVIEMBRE

Al Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria Consumo de € Compra €Venta
Hora Pmpp [W] P (W) -, B ' & ' Autoconsumo Y Inyeccion p €Venta CS
produccién oo real red Energia Mercado
0 0 4420 -4420 0 0 0 4420 0 0,5144 0,0000 0,0000
1 0 4425 -4425 0 0 0 4425 0 0,3995 0,0000 0,0000
2 0 400 -400 0 0 0 400 0 0,0315 0,0000 0,0000
3 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,0218 0,0000 0,0000
4 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,0190 0,0000 0,0000
5 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,0310 0,0000 0,0000
6 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,0381 0,0000 0,0000
7 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,0454 0,0000 0,0000
8 1637 1000 637 637 637 1000 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 2195 940 1255 1893 1893 940 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 2871 1730 1141 3034 3034 1730 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 3751 1620 2131 5165 5165 1620 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
12 4072 1970 2102 7267 7267 1970 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
13 4052 2890 1162 8430 8430 2890 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
14 3680 1125 2555 10984 10000 1125 0 984 0,0000 0,0587 0,0594
15 2987 1400 1587 11587 10000 1400 0 1587 0,0000 0,1133 0,1143
16 1929 4320 -2391 7609 7609 4320 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
17 0 3965 -3965 3644 3644 3965 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
18 0 1420 -1420 2224 2224 1420 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
19 0 1120 -1120 1104 1104 1120 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20 0 1820 -1820 -716 0 1104 716 0 0,1444 0,0000 0,0000
21 0 1320 -1320 0 0 0 1320 0 0,2497 0,0000 0,0000
22 0 1170 -1170 0 0 0 1170 0 0,2182 0,0000 0,0000
23 0 1120 -1120 0 0 0 1120 0 0,1939 0,0000 0,0000
TOTAL 27176 40150 24604 15546 2572 1,9070 0,1720 0,1737
.z ’
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Relacién de consumo/produccién del cliente:

5000

4500

4000

Potencia eléctrica (Wh)

= N N w w
(€3] o (%4 o (%2
o o o o o
o o o o o

1000

500

0 2 4 6 8 10 12 14

—@— Produccidn ®— Consumo Hora del dia

Tipos de consumos v cantidades segtin tramos:

| Dias Mes | 8 1 2 30 |
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSU
24604,46185 | 196835,6948 | 541298,1607 | 738133,8555
MO Wh
CONSUMO
15545,53815 | 124364,3052 | 342001,8393 | 466366,1445
RED Wh
INYECCION
2571,802883 | 20574,42307 | 56579,66343 | 77154,0865
RED Wh
P1 2,04(kW h/dia
P2 2,291kW h/dia
P3 11,22 kW h/dia
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Analisis del mes de DICIEMBRE

N Al Al
Sobrante de Carga bateria Carga bateria Consumo de ., € Compra €Venta
Hora Pmpp [W] P (W) L. Autoconsumo Inyeccién . € Venta CS
produccién oo real red Energia Mercado
0 0 4520 -4520 0 0 0 4520 0 1,6383 0,0000 0,0000
1 0 4425 -4425 0 0 0 4425 0 1,4546 0,0000 0,0000
2 0 390 -390 0 0 0 390 0 0,1224 0,0000 0,0000
3 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,1168 0,0000 0,0000
4 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,1022 0,0000 0,0000
5 0 395 -395 0 0 0 395 0 0,1019 0,0000 0,0000
6 0 370 -370 0 0 0 370 0 0,1129 0,0000 0,0000
7 0 420 -420 0 0 0 420 0 0,1414 0,0000 0,0000
8 1073 950 123 123 123 950 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
9 1931 800 1131 1254 1254 800 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
10 2328 1930 398 1652 1652 1930 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
11 3240 1940 1300 2951 2951 1940 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
12 3852 3115 737 3688 3688 3115 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
13 3770 2090 1680 5368 5368 2090 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
14 3375 1890 1485 6854 6854 1890 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
15 3016 1400 1616 8469 8469 1400 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
16 2134 4320 -2186 6284 6284 4320 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
17 0 4220 -4220 2064 2064 4220 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
18 0 1310 -1310 754 754 1310 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
19 0 1675 -1675 -921 0 754 921 0 0,3473 0,0000 0,0000
20 0 1320 -1320 0 0 0 1320 0 0,5003 0,0000 0,0000
21 0 1820 -1820 0 0 0 1820 0 0,6348 0,0000 0,0000
22 0 1930 -1930 0 0 0 1930 0 0,6194 0,0000 0,0000
23 0 1970 -1970 0 0 0 1970 0 0,5170 0,0000 0,0000
TOTAL 24719 43990 24719 19271 (1] 6,4093 0,0000 0,0000
.z P
Gestion de carga y descarga de la bateria:
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Relacién de consumo/produccién del cliente:

5000

4500 ©

4000

3500

3000

2500

2000

Potencia eléctrica (Wh)

1500

1000

500

—@— Produccién ®— Consumo

Hora del dia

Tipos de consumos y cantidades segiin tramos:

| Dias Mes | 9 1 22 1 31 1
L. Fines de
Diario Entre Semana | Total del mes
Semana
AUTOCONSUMO
Wh 24718,62982 | 222467,6683 | 543809,8559 | 766277,5243
CONSUMO RED
Wh 19271,37018 | 173442,3317 | 423970,1441 | 597412,4757
INYECCION RED
0 0 0 0
Wh
P1 4,06\ kW h/dia
P2 3,90/ kW h/dia
P3 11,31|kW h/dia

Pagina 114 de 228 TFG MCT



ANEXO V: Alternativas de contratos



Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani

1. Objeto

En este capitulo del proyecto se van a exponer las distintas alternativas de
contratos para abastecimiento eléctrico a los que puede optar el cliente,
concluyendo con la mas rentable econémicamente.

2. Alternativas de contratos eléctricos

2.1. Tarifa 2.0 TD

La actualizada tarifa eléctrica regulada, vigente desde el 1 de junio de 2021,
afecta al denominado Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor (PVPC), la
cual incluye la nueva estructura de peajes y cargos de los términos de energia y de
potencia de la factura de electricidad, de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto
216/2014, de 28 de marzo, por el que se establece la metodologia de cdlculo de los
precios voluntarios para el pequeiio consumidor de energia eléctrica y su régimen
juridico de contratacién [15].

Esta nueva tarifa regula los precios de la electricidad segtin el tramo horario
de su consumo, de la manera que podemos ver a continuacion.

—_35 ELECTRICA

DE ESPARA

Grupor Red Elécfrica

0-2%h -2k 024 h 0-25h
3 1 o B3 1 4 o 23 23 1
sl 2 n 2 2 22 2
1 ]l 3 Ny 3 bl 3
10 5 2 5 20 5 0 :
1 5 - B o, B 5 o 5 %,
" 8 = w E o 18 B S B
m 7 = 1 = w 7 = 7 1 F
B /s o = /o o B 4 > B 4
5 D & KB C | % LI ~ 2]
- - ; &
g "Bnpn® o Yo bgn® < o "upn® o %y, hpgn® <
4 PR G- T Lot ',
“Nes a vi® P2 y testt Ynrgg g v\® T3 y fest™
(*) Festivos nacionales no sustituibles Periodo punta Periodo Nano Periodo valle

de fecha fija, ademas del B de enero.

Figura 34: Tramos horarios de la tarifa 2.0TD (Fuente: Red Eléctrica de Esparia)
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Estos precios horarios dia a dia los podemos encontrar en la base de datos

de la Red Eléctrica Espaiiola accediendo a https://www.esios.ree.es/es/pvpc. A
continuacién, se exponen los recogidos del Gltimo ano 2022 para simular el estudio
de comparacion de tarifas, tomando el primer dia de cada mes como el dia
representativo del mismo. La unidad de medida empleada es €/MWh.

Hora
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Enero

204,51
171,35
172,7

156,07
159,08
157,28
158,87
157,58
156,18
118,96
122,06
127,97
139,9

141,95
143,48
147,69
172,14
212,24
240,74
244,33
247,11
248,38
248,88
229,1

TARIFA 2.0TD €/MWh
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre
269,75 341,15 276,94 257,91 270,19 292,96 312,87 589,7 285,15 116,38
254,72 332,83 244,96 255,88 260,25 302,91 318,09 603,66 212,14 90,29
256,65 313,74 239,73 257,39 252,3 306,42 323,54 615,71 197,78 78,75
250,77 294,06 237,47 256,58 248,31 312,48 327,24 628,07 189,82 55,28
231,66 290,17 24191 264,22 241,41 319,53 330,48 647,94 182,52 48,11
244,66 298,85 249,9 269,51 245,41 320,99 332,58 660,17 182,55 78,37
253,19 338,48 263,59 261,56 280,37 311,29 333,42 646,15 201,53 96,4
288,09 369,83 340,94 262,05 301,01 304,31 326,38 637,39 206,68 115,06
339,6 399,19 390,17 249,7 322,57 308,04 339,74 640,19 241,49 126,32
319,94 386,21 362,1 239,95 299,73 294,5 309,51 598,13 240,37 120,93
346,46 419,51 380,96 230,36 327,31 335,77 317,23 589,48 186,23 112,4
340,41 377,43 316,31 220,46 322,75 335,37 317,49 549,84 175,2 106,24
340,71 372,2 317,18 217,34 313,28 340,31 318,81 534,35 169,3 106,85
338,41 366,81 316,01 197,58 295,17 335,61 331,01 527,36 160,52 97,26
269,8 299,67 264,6 185,82 240,89 279,65 287,24 464,7 143,16 85,58
247,66 299,92 264,81 180,1 238,18 274,08 285,69 437,94 149,82 99,64
273,02 305,13 260,84 166,54 235,87 269,77 284,44 4444 163,24 118,75
302,83 348,68 268,25 140,16 239,01 269,87 293,33 455,92 182,27 172,94
409,55 447,15 325,72 181,8 293,73 305,18 343,98 539,15 231,37 226,97
414,82 484,59 406,33 218,24 323,13 331,51 359,1 603,16 300,42 220,7
411,13 485,14 441,54 266,73 374,36 351 372,92 627,87 341,35 201,86
381,1 460,54 457,73 282,01 390,76 362,02 378 648,45 301,85 189,16
2854 360,81 3944 277,71 329,82 314,04 335,5 598 288,95 186,51
282,16 355,89 371,86 264,99 310,08 312,49 336,44 596,46 272,79 173,15

Diciembre

362,45
328,72
313,94
295,76
258,64
257,86
305,18
336,56
360,49
335,15
331,98
326,82
322,71
318,85
300,91
309,53
315,2

324,48
361,35
376,93
379,05
348,8

320,95
262,46

Tabla 14: Precios en € del Megavatio/hora de la electricidad segtn la tarifa 2.0TD en el afio 2022

A continuacion, se exponen los elementos que forman el coste de la factura

de la luz en esta tarifa:

Término de potencia: compone la parte fija del pago, independiente del
consumo del cliente, simplemente por tener acceso a la potencia ofrecida
por la eléctrico. En este apartado encontramos el Peaje de acceso, el cual
viene regulado por la “Resolucién de 16 de diciembre de 2021, de la Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia, por la que se establecen los
valores de los peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion de
electricidad de aplicacién a partir del 1 de enero de 2022”. Por otro lado,
encontramos el Margen de comercializacién, que es lo que cobran las
eléctricas por prestar sus servicios, regulado en la “Orden ETU/1948/2016,
de 22 de diciembre, por la que se fijan determinados valores de los costes de
comercializacion de las comercializadoras de referencia a incluir en el cdlculo
del precio voluntario para el pequeiio consumidor de energia eléctrica en el
periodo 2014-2018".

Término de energia: variara segtin el consumo del cliente. Encontramos
en este apartado el Coste de energia, que dependera del precio regulado por
la REE, el Peaje de acceso, siendo este dependiente de los precios regulados
segun los periodos horarios P1, P2 y P3, que hacen referencia a los tramos
punta, llano y valle, relativamente, explicados anteriormente.
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Dichos términos expuestos anteriormente podemos encontrar sus valores en la

Tabla 16:
Peajes Acceso Red Eléctrica Aho 2022
Término Potencia [€/kW _, .,
N ) Término Energia [€/kW
. X afo] (peaje de .
Tarifa Periodo h] (peaje de transporte
transporte y distribucion)
distribucion) y
P1 (10h a 14hy 18ha 22h) 22,988256 0,027787
PVPC 2.0 DT P2 (8h a 10h, 14h a 18hy 22h a 24h) 093889 0,019146
P3 (24h a 8h) ’ 0,000703
Margen Comercializacion
Tarifa Periodo Término Potencia [€/kW afio]
PVPC 2.0 DT P1 (Invierno: 11 a 21; Verano: 12 a 22) 3113
P2y P3
Tabla 16: Valores de términos de potencia y energia para tarifa PVPC 2.0 TD

Ademas, por tener la planta fotovoltaica legalizada y aprobada podra el
cliente hacer la venta de excedente de energia por compensacion simplificada, el
cual es un mecanismo disefiado para que los pequeiios consumidores renovables
de hasta 100 KW puedan compensar en su factura la energia consumida a través de
la red con la energia excedentaria que en un momento determinado no consumen.
Para aplicar dicho mecanismo se recopilan, de la misma manera que anteriormente
se hizo, los precios en € del Megavatio/hora de la compensacién simplificada, que
podemos encontrar en la misma base de datos de REE, del Gltimo afio 2022.

Hora
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Enero

145,16
114,63
113,6
97,37
97,18
95,13
97,18
97,52
97,53
69,48
76,16
83,27
94
96,15
97,12
98,21
114,23
149,2
175,28
185
186,95
188,35
185,82
166,01

Febrero

207,87
191,68
191,37
185,62
169,69
180,52
191,67
226,72
249,72
232,91
196,56
191,38
190,82
189,74
190,81
171,61
190,68
216,5

244,69
252,66
251,55
225,76
206,69
201,77

Marzo

268,56
258,07
240,62
223,72
220,72
231,02
267,76
298,71
300,99
294,2

264,52
229,72
225,52
221,22
221,71
220,7

221,71
258,18
282,21
313,54
315,28
293,39
266,71
260,23

VENTA COMPENSACION SIMPLIFICADA €/MWh

Abril Mayo Junio Julio Agosto
217,86 204,83 221,8 147,39 156,77
186,66 198,16 212,27 146,59 152,61
180,2 195,49 204,68 143,6 149,21
176,81 190,25 198,63 142,12 146,78
180,21 195,81 194,67 144,69 145,93
186,25 199,61 198,63 146,5 149,1
197,53 193,11 229,68 146,66 149,74
272,29 193,01 249,32 152,69 147,6
288,38 185,13 245,83 147,42 150,03
274,71 180,47 228,31 145,95 144,77
249,71 175,8 211,48 148,57 123,66
194,74 170,41 205,33 148,14 124,96
195,32 166,91 195,83 153,68 130,02
194,72 150,23 179,83 151,59 140,59
188,06 140 175,36 145,36 144,47
184,69 131,29 172,8 140,65 141,93
179,58 117,18 170,9 135,28 140,05
184,73 94,67 173,81 134,34 147,36
194,63 127,9 177,67 124,7 147,6
267,08 163,64 205,35 138,73 152,93
299,2 210,99 247,67 145,94 159,03
318,71 226,53 262,5 154,66 164,69
299,14 222,47 250,13 154,08 164,6
279,5 209,49 232,23 146,47 153,55

Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

199,5
181,49
177,98
177,98
180,73
189,15
198,14
226,81
227,9
2245
197,13
178,69
178,1
178,44
174,36
148,1
149,17
157,17
175,48
209,5
229,51
2495
227,9
190,73

165,98 77,54
103,05 53,65
90,05 42,82
84,49 20,88
78,71 14,11
77,46 40,11
90,05 57,26
97,36 76,78
127,78 88,3
135,44 85,23
99,51 82,99
94,39 77,93
90,44 78,57
84,66 69,92
72,3 59,63
74,44 71,37
81,06 84,53
93,13 133,95
127,91 182,09
180,34 179,16
218,14 162,16
188,02 150,89
169,46 146,47
146,93 133,25

288,49
258,75
245,07
230,1

200,02
199,74
243,45
273,47
279,81
259,74
247,67
243,41
240,29
236,88
231,34
237,14
240,65
247,99
267,64
279,84
280,31
253,74
240,84
192,61

Tabla 15: Precios en € del Megavatio/hora de la venta por compensacién simplificada en el aiio 2022
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Otros costes que componen cualquier factura eléctrica son:

e Impuesto eléctrico: cuyo valor actualmente es de 5,11269632% al
término que aparece mas abajo en la simulacién de factura “Subtotal 12”,
el cual es la suma de término variable y fijo sin impuestos; este impuesto
viene regulado en la “Ley 38/1992, de 28 de diciembre Art. 99”

e Alquiler de contador: cuyo coste viene también regulado por la
“Orden IET/1491/2013, de 1 de agosto”y fijado a 0,81€/mes

e IVA: por motivo de la crisis energética del afio 2022 se ha reducido al

5%

Por tanto, recopilando toda la informacién explicada anteriormente en una
factura simulada mes a mes obtenemos los siguientes costes para los 12 meses del

ano ateniéndose el cliente a la tarifa 2.0TD:

ENERO FEBRERO
Mercado Regulado Mercado Regulado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,981165221 Peaje Acceso 8,112020199

Margen Comercializacion 1,216202192 Margen Comercializacion 1,098505205 €
Total Término Fijo 10,19736741 € Total Término Fijo 9,210525405 €

Término Energia Término Energia
Coste Energia 85,68104427 € Coste Energia 107,0715157 €
Peaje Acceso 2,059650043 € Peaje Acceso 1,814519088 €

Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada

Excedentes FV‘ 2,487238171 € Excedentes FV‘ 29,90192406 €
Total Término Variable 85,25345615 € Total Término Variable 7898411074 €
Subtotal 12 95,45082356 € Subtotal 12 88,19463614 €
Impuesto Eléctrico 4,880110743 € Impuesto Eléctrico 4,509123917 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 101,14 € Subtotal 22 93,51 €
.V.A. 5,057046715 € .V.A. 4,675688003 €
Total Factura 106,20 € Total Factura 98,19 €
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MARZO ABRIL
Mercado Regulado Mercado Regulado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,981165221 € Peaje Acceso 8,691450214 €
Margen Comercializacion 1,216202192 Margen Comercializacién 1,176969863
Total Término Fijo 10,19736741 € Total Término Fijo 9,868420077 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 111,4111201 € Coste Energia 79,703379 €
Peaje Acceso 0,23623612 € Peaje Acceso 0,2170161 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV' 79,775431 € Excedentes FV' 70,86833595 €
Total Término Variable 31,87192522 € Total Término Variable 9,052059153 €
Subtotal 12 42,06929263 € Subtotal 12 18,92047923 €
Impuesto Eléctrico 2,150875176 € Impuesto Eléctrico 0,967346645 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 45,03 € Subtotal 22 20,70 €
I.V.A. 2,25150839 € I.V.A. 1,034891294 €
Total Factura 47,28 3 Total Factura 21,73 €
MAYO JUNIO
Mercado Regulado Mercado Regulado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,981165221 € Peaje Acceso 8,691450214 €
Margen Comercializacién 1,216202192 € Margen Comercializacién 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,19736741 € Total Término Fijo 9,868420077 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 81,8614892 € Coste Energia 81,9888015 €
Peaje Acceso 0,22337825 € Peaje Acceso 0,21965235 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV' 81,8614892 € Excedentes FV' 81,9888015 €
Total Término Variable 0,22337825 € Total Término Variable 0,21965235 €
Subtotal 12 10,42074566 € Subtotal 12 10,08807243 €
Impuesto Eléctrico 0,53278108 € Impuesto Eléctrico 0,515772508 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 11,76 € Subtotal 22 11,41 €
.V.A. 0,588176337 € l.V.A. 0,570692247 €
Total Factura 12,35 € Total Factura 11,98 €
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JULIO AGOSTO
Mercado Regulado Mercado Regulado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,981165221 Peaje Acceso 8,981165221
Margen Comercializacion 1,216202192 Margen Comercializacion 1,216202192
Total Término Fijo 10,19736741 € Total Término Fijo 10,19736741 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 103,7855479 € Coste Energia 103,5571709 €
Peaje Acceso 0,242229195 € Peaje Acceso 0,22926236 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV‘ 87,71591441 € Excedentes F\I‘ 75,72723027 €
Total Término Variable 16,31186269 € Total Término Variable 28,05920299 €
Subtotal 12 26,5092301 € Subtotal 12 38,2565704 €
Impuesto Eléctrico 1,355336432 € Impuesto Eléctrico 1,955942267 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 28,67 € Subtotal 22 41,02 €
l.V.A. 1,433728327 € L.V.A. 2,051125633 €
Total Factura 30,11 € Total Factura 43,07 €
SEPTIEMBRE OCTUBRE
Mercado Regulado Mercado Regulado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,691450214 Peaje Acceso 8,981165221
Margen Comercializacién 1,176969863 € Margen Comercializacién 1,216202192
Total Término Fijo 9,868420077 € Total Término Fijo 10,19736741 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 196,2775065 € Coste Energia 97,6994301 €
Peaje Acceso 0,2281938 € Peaje Acceso 1,379067251 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacién Simplificada
Excedentes FV' 72,46454485 € Excedentes FV' 21,00733413 €
Total Término Variable 124,0411555 € Total Término Variable 78,07116322 €
Subtotal 12 133,9095755 € Subtotal 12 88,26853063 €
Impuesto Eléctrico 6,84638994 € Impuesto Eléctrico 4,512901917 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 141,57 € Subtotal 22 93,59 €
I.V.A. 7,078298273 € I.V.A. 4,679571627 €
Total Factura 148,64 € Total Factura 98,27 €
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NOVIEMBRE DICIEMBRE
Mercado Regulado Mercado Regulado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,691450214 € Peaje Acceso 8,981165221
Margen Comercializacion 1,176969863 Margen Comercializacién 1,216202192
Total Término Fijo 9,868420077 € Total Término Fijo 10,19736741 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 57,21087542 € Coste Energia 198,6896908 €
Peaje Acceso 3,248804956 € Peaje Acceso 6,059682323 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacién Simplificada
Excedentes FV' 5,159813495 € Excedentes FV' 0 €
Total Término Variable 55,29986688 € Total Término Variable 204,7493731 €
Subtotal 12 65,16828696 € Subtotal 12 214,9467405 €
Impuesto Eléctrico 3,331856609 € Impuesto Eléctrico 10,98957409 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 69,31 € Subtotal 22 226,75 €
I.V.A. 3,465507178 € I.V.A. 11,33731573 €
Total Factura 72,78 € Total Factura 238,08 €

Tabla 17: Facturas simplificadas para los 12 meses con tarifa regulada 2.0TD
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regulados, variarian ligeramente, como podemos ver en la Tabla 18.

12/06,/2023

Mercado requlado y venta mercado

Mohammed Chahid Tijani

En esta modalidad el cliente adoptaria los precios de compra regulados por
la REE al igual que la tarifa 2.0TD, sin embargo, a la hora de venta de excedentes no
serfa por compensacion, por lo que los precios de venta al mercado, también

Hora
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Enero

145,86
114,9
113,87
97,8
97,8
95,74
97,8
97,8
97,8
70,05
76,79
84,1
94,74
96,8
97,8
98,52
114,5
149,97
177,22
187,52
189,26
190,81
188,39
167,26

Febrero

208,4
191,95
191,65
186,1
169,97
181
191,94
227
250
233,19
196,84
191,65
191,1
190,02
191,09
171,89
190,96
216,88
245,01
253
251,87
226,04
207,14
202,3

Marzo

268,9
258,46
241,01
224
221
231,31
268,04
299,02
301,4
2946
265,02
230
225,8
221,5
221,99
220,98
221,99
258,46
282,49
314,01
315,87
294,01
267,16
260,79

Abril

218
186
179,76
176,44
179,76
185,69
197,1
272,58
288,72
275
250
194,92
195,5
194,92
188,3
184,94
179,76
184,94
194,92
267,64
300
319,32
300
279,9

VENTA MERCADO €/MWh

Mayo

206
199,7
197,56
192,2
197,43
201,32
195
194,95
186,94
182,04
177,31
170,93
167,39
150,74
140,4
131,7
117,77
95,05
128,27
164,06
211,62
227
222,96
210,26

Junio

222
212,59
205
198,95
195
198,95
230
249,68
246,36
228,82
211,8
205,58
195,99
180
175,5
173
171,1
174
177,93
205,67
247,81
262,6
250
232,55

Julio

147,64
146,48
143,7
142,4
144,96
146,75
146,75
152,61
147,64
146,15
148,74
147,79
153,21
151
144,96
140,25
134,63
134,02
124,99
138,91
146,15
154,7
154,12
146,75

Agosto

157,48
153,33
150,15
148,02
147,39
150,15
150,15
148
150,15
145,13
123,72
125
130
140,65
144,78
142,01
140,13
147,39
148
153,33
159,43
165,09
165
153,95

Septiembre

200
181,99
178,54
178,54
181,23
189,65
198,64
227,31
2284
225
197,65
179,25
178,65
179
175,08
1486
149,7
157,68
176,12
210
230,01
250
228,4
191,23

Octubre

167
103,8
90,56

85
79,22
77,97
90,56
98,37
1283

135,99

100,05

95

91
85,11
72,72
74,87
81,57

94
128,6

180,85

218,65

188,89

170,25

147,71

Noviembre

78,43
55,06
43,92
22,05
15
41,09
58,29
77,54
88,81
85,42
83,2
78,31
78,98
70,62
60,34
72
85
134,89
183
179,9
163,08
151,51
147,37
134,9

Diciembre

289,1
259,05
246,25
232,97
200,3
200
244
273,73
280,1
260
248
243,9
2411
237,9
232,9
237,9
2411
248,25
267,9
280,1
280,57
254
2411
192,81

Tabla 18: Precios de venta a mercado en € del Megavatio/hora de la electricidad en el afio 2022

obteniéndose los siguientes resultados.

Ademas, se incluyen costes adicionales en la factura por la modalidad de
tarifa en la que se encontraria el cliente, que se expondran a continuacién:

Costes de representacion: fijados por el RD 413/2014, de 6 de junio, por
el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Impuesto del valor de produccion de energia eléctrica: abreviado como
IVPEE, el cual esta fijado en el articulo 8 de la Ley 15/2012, de 27 de
diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética.

Como es de esperar, al considerarse el cliente de esta tarifa como
“productor profesional” optar por esta opciéon supone mucha burocracia y
“papeleo”, siendo este uno de sus mayores inconvenientes; por esa razén se
incluyen costes e impuestos que otras tarifas no tienen. Es recomendable
esta tarificacion para productores con mucho excedente de energia, que se
quieran lucrar econémicamente de sus excedentes, no obstante, se realiza la
simulacion de factura eléctrica mes a mes como se hizo en el anterior caso,
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Mohammed Chahid Tijani

ENERO

FEBRERO

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Peaje Acceso 8,981165221 € Peaje Acceso 8,112020199 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,098505205 €
Total Término Fijo 10,19736741 € Total Término Fijo 9,210525405 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 85,68104427 € Coste Energia 107,0715157 €
Peaje Acceso 2,059650043 € Peaje Acceso 1,814519088 €
Total Término Variable 87,74069432 € Total Término Variable 108,8860348 €
Subtotal 12 97,93806173 € Subtotal 12 118,0965602 €
Impuesto Eléctrico 5,007275678 € Impuesto Eléctrico 6,037918487 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 2¢ 103,76 € Subtotal 2° 124,94 €
.V.A. 5,18776687 € I.V.A. 6,247223934 €
Total Gasto 108,94 € Total Gasto 131,19 €
Venta Mercado Venta Mercado
Excedentes FV 2,495089142 € Excedentes FV 29,94767174 €
I.V.A. 0,124754457 € I.V.A. 1,497383587 €
Total Excedentes + I.V.A. 2,619843599 € Total Excedentes + I.V.A. 31,44505532 €
Representacion Representacion
Costes Representacion 0,13 € Costes Representacion 0,82 €
I.V.A. 0,006331428 € I.V.A. 0,040846142 €
Costes Rep. + I.V.A. 0,13 € Costes Rep. + I.V.A. 0,86 €
Otros (IVPEE) Otros (IVPEE)
IVPEE 0,17465624 € IVPEE 2,096337022 €
Total Ingreso 2,31 € Total Ingreso 28,49 €
Total Factura 106,63 € Total Factura 102,70 €
MARZO ABRIL
Mercado Regulado & Venta Mercado Mercado Regulado & Venta Mercado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,981165221 € Peaje Acceso 8,691450214 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,19736741 € Total Término Fijo 9,868420077 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 111,4111201 € Coste Energia 79,703379 €
Peaje Acceso 0,23623612 € Peaje Acceso 0,2170161 €
Total Término Variable 111,6473562 € Total Término Variable 79,9203951 €
Subtotal 12 121,8447236 € Subtotal 12 89,78881518 €
Impuesto Eléctrico 6,229550701 € Impuesto Eléctrico 4,590629449 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 128,88 € Subtotal 22 95,19 €
I.V.A. 6,444213717 € L.V.A. 4,759472231 €
Total Gasto 135,33 € Total Gasto 99,95 €
Venta Mercado Venta Mercado
Excedentes FV 79,875251 € Excedentes FV 70,94635898 €
I.V.A. 3,99376255 € .V.A. 3,547317949 €
Total Excedentes + .V.A. 83,86901355 € Total Excedentes + |.V.A. 74,49367693 €
Representacion Representacion
Costes Representacion 1,78 € Costes Representacion 1,82 €
I.V.A. 0,089125 € L.V.A. 0,091054339 €
Costes Rep. + I.V.A. 1,87 € Costes Rep. + 1.V.A. 191 €
Otros (IVPEE) Otros (IVPEE)
IVPEE 5,59126757 € IVPEE 4,966245129 €
Total Ingreso 76,41 € Total Ingreso 67,62 €
Total Factura 58,92 € Total Factura 32,33 €
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Mohammed Chahid Tijani

MAYO

JUNIO

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Peaje Acceso 8,981165221 € Peaje Acceso 8,691450214 €
Margen Comercializaciéon 1,216202192 Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,19736741 Total Término Fijo 9,868420077 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 81,8614892 € Coste Energia 81,9888015 €
Peaje Acceso 0,22337825 € Peaje Acceso 0,21965235 €
Total Término Variable 82,08486745 € Total Término Variable 82,20845385 €
Subtotal 12 92,28223486 € Subtotal 12 92,07687393 €
Impuesto Eléctrico 4,718110426 € Impuesto Eléctrico 4,707610945 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 2¢ 97,81 € Subtotal 2¢ 97,59 €
I.V.A. 4,890517264 € .V.A. 4,879724244 €
Total Gasto 102,70 € Total Gasto 102,47 €
Venta Mercado Venta Mercado
Excedentes FV 85,44893012 € Excedentes FV 113,2610538 €
I.V.A. 4,272446506 € L.V.A. 5,663052688 €
Total Excedentes + I.V.A. 89,72137663 € Total Excedentes + I.V.A. 118,9241064 €
Representacion Representacion
Costes Representacion 2,97 € Costes Representacion 3,06 €
I.V.A. 0,148519138 € L.V.A. 0,152977974 €
Costes Rep. + I.V.A. 3,12 € Costes Rep. + I.V.A. 3,21 €
Otros (IVPEE) Otros (IVPEE)
IVPEE 5,981425109 £ IVPEE 7,928273763 €
Total Ingreso 80,62 € Total Ingreso 107,78 €
Total Factura 22,08 € Total Factura -5,31 €
JuLiO AGOSTO
Mercado Regulado & Venta Mercado Mercado Regulado & Venta Mercado
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 8,981165221 € Peaje Acceso 8,981165221
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,19736741 € Total Término Fijo 10,19736741 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 103,7855479 € Coste Energia 103,5571709 €
Peaje Acceso 0,242229195 € Peaje Acceso 0,22926236 €
Total Término Variable 104,0277771 € Total Término Variable 103,7864333 €
Subtotal 12 114,2251445 € Subtotal 12 113,9838007 €
Impuesto Eléctrico 5,83998476 € Impuesto Eléctrico 5,827645582 3
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 120,88 € Subtotal 22 120,62 €
L.V.A. 6,043756463 € I.V.A. 6,031072313 €
Total Gasto 126,92 € Total Gasto 126,65 €
Venta Mercado Venta Mercado
Excedentes FV 87,51334402 € Excedentes FV 75,78403264 €
L.V.A. 4,375667201 € I.V.A. 3,789201632 €
Total Excedentes + |.V.A. 91,88901122 € Total Excedentes + I.V.A. 79,57323427 €
Representacion Representacion
Costes Representacion 3,06 € Costes Representacion 2,73
L.V.A. 0,152981559 € I.V.A. 0,136685697 €
Costes Rep. + 1.V.A. 3,21 € Costes Rep. + I.V.A. 2,87 €
Otros (IVPEE) Otros (IVPEE)
IVPEE 6,125934081 € IVPEE 5,304882285 €
Total Ingreso 82,55 € Total Ingreso 71,40 €
Total Factura 44,37 € Total Factura 55,25 €
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SEPTIEMBRE

OCTUBRE

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Peaje Acceso 8,691450214 € Peaje Acceso 8,981165221 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 9,868420077 € Total Término Fijo 10,19736741 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 196,2775065 € Coste Energia 97,6994301 €
Peaje Acceso 0,2281938 € Peaje Acceso 1,379067251 €
Total Término Variable 196,5057003 € Total Término Variable 99,07849735 €
Subtotal 12 206,3741204 € Subtotal 12 109,2758648 €
Impuesto Eléctrico 10,55128206 € Impuesto Eléctrico 5,586943116 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 217,74 € Subtotal 2° 115,67 €
.V.A. 10,88677012 € I.V.A. 5,783640394 €
Total Gasto 228,62 € Total Gasto 121,46 €
Venta Mercado Venta Mercado
Excedentes FV 72,7106942 € Excedentes FV 21,12794063 €
LLV.A. 3,63553471 € L.V.A. 1,056397032 €
Total Excedentes + |.V.A. 76,34622891 € Total Excedentes + I.V.A. 22,18433766 €
Representacion Representacion
Costes Representacion 2,16 € Costes Representacion 1,32 €
L.V.A. 0,108048194 € L.V.A. 0,065937722 €
Costes Rep. + I.V.A. 2,27 € Costes Rep. + |.V.A. 1,38 €
Otros (IVPEE) Otros (IVPEE)
IVPEE 5,089748594 € IVPEE 1,478955844 €
Total Ingreso 68,99 € Total Ingreso 19,32 €
Total Factura 159,63 € Total Factura 102,14 €
NOVIEMBRE DICIEMBRE

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Mercado Regulado & Venta Mercado

Término Potencia

Peaje Acceso 8,691450214 € Peaje Acceso 8,981165221 €

Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 9,868420077 € Total Término Fijo 10,19736741 €

Término Energia Término Energia

Coste Energia 57,21087542 € Coste Energia 198,6896908 €

Peaje Acceso 3,248804956 € Peaje Acceso 6,059682323 €

Total Término Variable 60,45968038 € Total Término Variable 204,7493731 €
Subtotal 12 70,32810045 € Subtotal 1° 214,9467405 €

Impuesto Eléctrico 3,595662204 € Impuesto Eléctrico 10,98957409 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 74,73 € Subtotal 22 226,75 €

I.V.A. 3,736688133 € I.V.A. 11,33731573 €

Total Gasto 78,47 € Total Gasto 238,08 €

Venta Mercado Venta Mercado

Excedentes FV 5,210782912 € Excedentes FV 0 €

I.V.A. 0,260539146 € I.V.A. 0 €

Total Excedentes + I.V.A. 5,471322057 € Total Excedentes + I.V.A. 0 €

Representacion Representacion

Costes Representacion 0,39 € Costes Representacion 0,00 €
I.V.A. 0,019288522 € I.V.A. 0 €

Costes Rep. + I.V.A. 0,41 € Costes Rep. + I.V.A. 0,00 €

Otros (IVPEE) Otros (IVPEE)

IVPEE 0,364754804 € IVPEE 0 €

Total Ingreso 4,70 € Total Ingreso 0,00 €

Total Factura 73,77 € Total Factura 238,08 €
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12/06,/2023

Mercado libre con diversas eléctricas

Mohammed Chahid Tijani

Este ultimo caso, siendo el mas habitual, implica que el cliente vende sus
excedentes a la compafiia con la que tiene firmado el contrato, y compra su energia
cuando sea necesario, con las condiciones y precios pactados con la misma.

Para el caso de estudio se toman de referencia las compaiiias: Iberdrola,
Endesa, Total Energies, Repsol y Proxima; se recopilan sus precios exentos de IVA
adoptados a instalaciones fotovoltaicas con excedentes en el momento de octubre
de 2022 en la Tabla 20.

DISTINTAS OFERTAS DE ELECTRICAS PARA COMPARAR, adaptadas a FV

COMPANIAS TERMINO POTENCIA [€] TERMINO ENERGIA [€/KW H] VENTA FV [€/KW H]
P1 P2 | p3
IBERDROLA 13,9748 0,248618 0,15181 0,051
ENDESA 17,43743742 0,310809 0,181469 0,06
TOTAL ENERGIES 9,7475656 0,269793 0211751 |  0,190516 01
REPSOL 11,6815068 0,169746 01
PROXIMA 16,59 0,263 | 0,199 | 017 0,12

Tabla 20: Ofertas de las distintas compaiiias de precio de compra y venta de energia

Destacar que los tramos para la compra por parte del cliente de la energia
varian para ciertas eléctricas:

Iberdrola y Endesa: consideran P1 de 9:00 a 17:00 y el resto como P2

Total Energies y Proxima: toman los mismos tramos horarios regulados por
la REE = P1 de 10:00 a 14:00 y de 18:00 a 22:00; P2 de 8:00 a 10:00, de
14:00 a 18:00 y de 22:00 a 24:00; P3 de 24:00 a 8:00

Repsol: esta compaiiia no hace discriminacién horaria y tiene precio fijo

Generando las simulaciones para cada una de las ofertas de cada compania
eléctrica en la tarificacidon de estudio tenemos los siguientes resultados mes a mes:
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ENERO
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacién 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 15,19100219 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 67,0928568 € Coste Energia 75,01972249 €
Peaje Acceso 2,059650043 € Peaje Acceso 2,059650043 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 1,29161131 € Excedentes FV 2,532571195 €
Total Término Variable 67,86089554 € Total Término Variable 74,54680134 €
Subtotal 12 83,05189773 € Subtotal 12 87,44451033 €
Impuesto Eléctrico 4,246191319 € Impuesto Eléctrico 4,470772262 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 88,11 € Subtotal 22 92,73 €
I.V.A. 4,405404452 € L.V.A. 4,63626413 €
Total Factura 92,51 € Total Factura 97,36 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 18,65363961 € Total Término Fijo 17,80620219 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 80,20073534 € Coste Energia 78,54084527 €
Peaje Acceso 2,059650043 € Peaje Acceso 2,059650043 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 1,519542717 € Excedentes FV 3,039085435 €
Total Término Variable 80,74084266 € Total Término Variable 77,56140988 €
Subtotal 12 99,39448227 € Subtotal 12 95,36761208 €
Impuesto Eléctrico 5,081738038 € Impuesto Eléctrico 4,875856393 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 105,29 € Subtotal 22 101,05 €
I.V.A. 5,264311016 € I.V.A. 5,052673423 €
Total Factura 110,55 € Total Factura 106,11 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 €
Término Energia
Coste Energia 86,841275 €
Peaje Acceso 2,059650043
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 2,532571195 €
Total Término Variable 86,36835385 €
Subtotal 12 97,33212164 €
Impuesto Eléctrico 4,976295801 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 103,12 €
I.V.A. 5,155920872 €
Total Factura 108,27 €
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FEBRERO
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,098505205 €
Total Término Fijo 15,19100219 € Total Término Fijo 12,78001201 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 61,22972289 € Coste Energia 68,46387288 €
Peaje Acceso 1,814519088 € Peaje Acceso 1,814519088 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 8,332613002 € Excedentes FV 16,33845687 €
Total Término Variable 54,71162898 € Total Término Variable 53,9399351 €
Subtotal 12 69,90263117 € Subtotal 12 66,71994711 €
Impuesto Eléctrico 3,573909251 € Impuesto Eléctrico 3,41118828 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 2¢ 74,29 € Subtotal 2¢ 70,94 €
I.V.A. 3,714327021 € I.V.A. 3,547056769 €
Total Factura 78,00 € Total Factura 74,49 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,098505205 € Margen Comercializacion 1,098505205 €
Total Término Fijo 18,53594263 € Total Término Fijo 17,68850521 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 73,19212557 € Coste Energia 70,97364639 €
Peaje Acceso 1,814519088 € Peaje Acceso 1,814519088 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 9,80307412 € Excedentes FV 19,60614824 €
Total Término Variable 65,20357054 € Total Término Variable 53,18201724 €
Subtotal 12 83,73951317 € Subtotal 12 70,87052244 €
Impuesto Eléctrico 4,281347008 € Impuesto Eléctrico 3,623394593 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 88,83 € Subtotal 22 75,30 €
I.V.A. 4,441543009 € I.V.A. 3,765195852 €
Total Factura 93,27 € Total Factura 79,07 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,098505205 €
Total Término Fijo 10,84607081 €
Término Energia
Coste Energia 78,60380845 €
Peaje Acceso 1,814519088
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 16,33845687 €
Total Término Variable 64,07987067 €
Subtotal 12 74,92594148 €
Impuesto Eléctrico 3,830735853 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 79,57 €
I.V.A. 3,978333866 €
Total Factura 83,55 €
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IBERDROLA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 €
Margen Comercializacién 1,216202192 €
Total Término Fijo 15,19100219 €
Término Energia
Coste Energia 51,0142324 €
Peaje Acceso 0,23623612 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 18,1815 3
Total Término Variable 33,06896852 €
Subtotal 12 48,25997071 €
Impuesto Eléctrico 2,467385747 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 51,54 €
.V.A. 2,576867823 €
Total Factura 54,11 €
ENDESA
Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 18,65363961 €
Término Energia
Coste Energia 60,98084276 €
Peaje Acceso 0,23623612 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 21,39 €
Total Término Variable 39,82707888 €
Subtotal 12 58,48071849 €
Impuesto Eléctrico 2,989941542 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 62,28 €
I.V.A. 3,114033002 €
Total Factura 65,39 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 €
Término Energia
Coste Energia 64,02099664 €
Peaje Acceso 0,23623612
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 35,65 €
Total Término Variable 28,60723276 €
Subtotal 12 39,57100055 €
Impuesto Eléctrico 2,023145089 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 42,40 €
.V.A. 2,120207282 €
Total Factura 44,52 €
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REPSOL
Término Potencia
Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia
Coste Energia 57,04144584 €
Peaje Acceso 0,23623612 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 35,65 €
Total Término Variable 21,62768196 €
Subtotal 12 34,52539095 €
Impuesto Eléctrico 1,765178393 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 37,10 €
I.V.A. 1,855028467 €
Total Factura 38,96 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 17,80620219 €
Término Energia
Coste Energia 57,1268 €
Peaje Acceso 0,23623612 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 42,78 €
Total Término Variable 14,58303612 €
Subtotal 12 32,38923831 €
Impuesto Eléctrico 1,655963395 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 34,86 €
I.V.A. 1,742760085 €
Total Factura 36,60 €
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ABRIL
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacién 1,176969863 €
Total Término Fijo 15,15176986 € Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 46,863747 € Coste Energia 52,4005902 €
Peaje Acceso 0,2170161 Peaje Acceso 0,2170161 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 18,57508515 € Excedentes FV 36,42173559 €
Total Término Variable 28,50567795 € Total Término Variable 16,19587071 €
Subtotal 12 43,65744781 € Subtotal 12 29,05434737 €
Impuesto Eléctrico 2,232072728 € Impuesto Eléctrico 1,485460549 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 46,70 € Subtotal 22 31,35 €
.V.A. 2,334976027 € I.V.A. 1,567490396 €
Total Factura 49,03 € Total Factura 32,92 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 18,61440728 € Total Término Fijo 17,76696986 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 56,0194803 € Coste Energia 52,479 €
Peaje Acceso 0,2170161 Peaje Acceso 0,2170161 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 21,85304136 € Excedentes FV 43,70608271 €
Total Término Variable 34,38345504 € Total Término Variable 8,989933389 €
Subtotal 12 52,99786233 € Subtotal 12 26,75690325 €
Impuesto Eléctrico 2,709619757 € Impuesto Eléctrico 1,367999208 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 56,52 € Subtotal 22 28,93 €
.V.A. 2,825874104 € I.V.A. 1,446745123 €
Total Factura 59,34 € Total Factura 30,38 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,92453546 €
Término Energia
Coste Energia 58,8122892 €
Peaje Acceso 0,2170161
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 36,42173559 €
Total Término Variable 22,60756971 €
Subtotal 12 33,53210517 €
Impuesto Eléctrico 1,714394707 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 36,06 €
.V.A. 1,802824994 €
Total Factura 37,86 €
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MAYO
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 15,19100219 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 48,2376275 € Coste Energia 53,9367915 €
Peaje Acceso 0,22337825 € Peaje Acceso 0,22337825 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 30,29790405 € Excedentes FV 53,9367915 €
Total Término Variable 18,1631017 € Total Término Variable 0,22337825 €
Subtotal 12 33,35410389 € Subtotal 12 13,12108724 €
Impuesto Eléctrico 1,705294042 € Impuesto Eléctrico 0,670841345 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 2¢ 35,87 € Subtotal 2¢ 14,60 €
I.V.A. 1,793469897 € I.V.A. 0,730096429 €
Total Factura 37,66 € Total Factura 15,33 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 18,65363961 € Total Término Fijo 17,80620219 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 57,66177475 € Coste Energia 54,0175 €
Peaje Acceso 0,22337825 € Peaje Acceso 0,22337825 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 35,644593 € Excedentes FV 54,0175 €
Total Término Variable 22,24056 € Total Término Variable 0,22337825 €
Subtotal 12 40,89419961 € Subtotal 12 18,02958044 €
Impuesto Eléctrico 2,090796238 € Impuesto Eléctrico 0,921797696 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 43,79 € Subtotal 22 19,76 €
I.V.A. 2,189749792 € I.V.A. 0,988068907 €
Total Factura 45,98 € Total Factura 20,75 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 €
Término Energia
Coste Energia 60,536459 €
Peaje Acceso 0,22337825 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 59,40765501 €
Total Término Variable 1,352182243 €
Subtotal 12 12,31595003 €
Impuesto Eléctrico 0,629677124 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 13,76 €
.V.A. 0,687781358 €
Total Factura 14,44 €
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REPSOL
Término Potencia
Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia
Coste Energia 53,0371377 €
Peaje Acceso 0,21965235 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 53,0371377 €
Total Término Variable 0,21965235 €
Subtotal 12 13,07812901 €
Impuesto Eléctrico 0,668645021 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 14,56 €
I.V.A. 0,727838702 €
Total Factura 15,28 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 17,76696986 €
Término Energia
Coste Energia 53,1165 €
Peaje Acceso 0,21965235 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 53,1165 €
Total Término Variable 0,21965235 €
Subtotal 12 17,98662221 €
Impuesto Eléctrico 0,919601372 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 19,72 €
I.V.A. 0,985811179 €
Total Factura 20,70 €

IBERDROLA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 €
Margen Comercializacién 1,176969863 €
Total Término Fijo 15,15176986 €
Término Energia
Coste Energia 47,4330345 €
Peaje Acceso 0,21965235 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 31,20750672 €
Total Término Variable 16,44518013 €
Subtotal 12 31,59694999 €
Impuesto Eléctrico 1,615456099 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 34,02 €
LLV.A. 1,701120304 €
Total Factura 35,72 €
ENDESA
Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 18,61440728 €
Término Energia
Coste Energia 56,69998905 €
Peaje Acceso 0,21965235 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 36,71471379 €
Total Término Variable 20,20492761 €
Subtotal 12 38,81933489 €
Impuesto Eléctrico 1,984714706 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 41,61 €
L.V.A. 2,08070248 €
Total Factura 43,69 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,92453546 €
Término Energia
Coste Energia 59,5267242 €
Peaje Acceso 0,21965235
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 59,5267242 €
Total Término Variable 0,21965235 €
Subtotal 12 11,14418781 €
Impuesto Eléctrico 0,56976848 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 12,52 €
.V.A. 0,626197815 €
Total Factura 13,15 €
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IBERDROLA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 15,19100219 €
Término Energia
Coste Energia 52,30841265 €
Peaje Acceso 0,242229195 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 31,20823795 €
Total Término Variable 21,3424039 €
Subtotal 12 36,53340609 €
Impuesto Eléctrico 1,867842109 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 39,21 €
L.V.A. 1,96056241 €
Total Factura 41,17 €
ENDESA
Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 18,65363961 €
Término Energia
Coste Energia 62,52786599 €
Peaje Acceso 0,242229195 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 36,71557405 €
Total Término Variable 26,05452113 €
Subtotal 12 44,70816074 €
Impuesto Eléctrico 2,285792489 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 47,80 €
I.V.A. 2,390197661 €
Total Factura 50,19 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 €
Término Energia
Coste Energia 65,64514554 €
Peaje Acceso 0,242229195
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 61,19262342 €
Total Término Variable 4,694751312 €
Subtotal 12 15,6585191 €
Impuesto Eléctrico 0,80057253 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 17,27 €
ILV.A. 0,863454582 €
Total Factura 18,13 €
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REPSOL
Término Potencia
Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia
Coste Energia 58,48853049 €
Peaje Acceso 0,242229195 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 58,48853049 €
Total Término Variable 0,242229195 €
Subtotal 12 13,13993819 €
Impuesto Eléctrico 0,671805136 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 14,62 €
I.V.A. 0,731087166 €
Total Factura 15,35 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 17,80620219 €
Término Energia
Coste Energia 58,57605 €
Peaje Acceso 0,242229195 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 58,57605 €
Total Término Variable 0,242229195 €
Subtotal 12 18,04843139 €
Impuesto Eléctrico 0,922761487 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 19,78 €
I.V.A. 0,989059644 €
Total Factura 20,77 €
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AGOSTO
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacién 1,216202192 €
Total Término Fijo 15,19100219 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 49,5082772 € Coste Energia 55,35756552 €
Peaje Acceso 0,22926236 € Peaje Acceso 0,22926236 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 27,88388219 € Excedentes FV 54,6742788 €
Total Término Variable 21,85365737 € Total Término Variable 0,912549077 €
Subtotal 12 37,04465956 € Subtotal 12 13,81025807 €
Impuesto Eléctrico 1,893980946 € Impuesto Eléctrico 0,706076556 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 39,75 € Subtotal 22 15,33 €
I.V.A. 1,987432025 € I.V.A. 0,766316731 €
Total Factura 41,74 € Total Factura 16,09 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 18,65363961 € Total Término Fijo 17,80620219 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 59,18067028 € Coste Energia 55,4404 €
Peaje Acceso 0,22926236 € Peaje Acceso 0,22926236 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 32,80456728 € Excedentes FV 55,4404 €
Total Término Variable 26,60536536 € Total Término Variable 0,22926236 €
Subtotal 12 45,25900497 € Subtotal 12 18,03546455 €
Impuesto Eléctrico 2,313955482 € Impuesto Eléctrico 0,922098532 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 48,38 € Subtotal 22 19,77 €
I.LV.A. 2,419148023 € I.V.A. 0,988378154 €
Total Factura 50,80 € Total Factura 20,76 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 €
Término Energia
Coste Energia 62,13107792 €
Peaje Acceso 0,22926236
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 54,6742788 €
Total Término Variable 7,686061477 €
Subtotal 12 18,64982927 €
Impuesto Eléctrico 0,953509135 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 20,41 €
I.V.A. 1,02066692 €
Total Factura 21,43 €
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SEPTIEMBRE
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 15,15176986 € Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 49,277526 € Coste Energia 55,0995516 €
Peaje Acceso 0,2281938 € Peaje Acceso 0,2281938 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 22,04183154 € Excedentes FV 43,21927753 €
Total Término Variable 27,46388826 € Total Término Variable 12,10846787 €
Subtotal 1¢ 42,61565812 € Subtotal 12 24,96694453 €
Impuesto Eléctrico 2,178809185 € Impuesto Eléctrico 1,276484054 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 45,60 € Subtotal 2¢ 27,05 €
L.V.A. 2,280223365 € L.V.A. 1,352671429 €
Total Factura 47,88 € Total Factura 28,41 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacién 1,176969863 € Margen Comercializacién 1,176969863 €
Total Término Fijo 18,61440728 € Total Término Fijo 17,76696986 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 58,9048374 € Coste Energia 55,182 €
Peaje Acceso 0,2281938 € Peaje Acceso 0,2281938 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacién Simplificada
Excedentes FV 25,93156652 € Excedentes FV 51,86313303 €
Total Término Variable 33,20146468 € Total Término Variable 3,547060766 €
Subtotal 12 51,81587197 € Subtotal 12 21,31403063 €
Impuesto Eléctrico 2,649188179 € Impuesto Eléctrico 1,08972166 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 55,28 € Subtotal 22 23,21 €
l.V.A. 2,763753007 € I.V.A. 1,160687614 €
Total Factura 58,04 € Total Factura 24,37 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,92453546 €
Término Energia
Coste Energia 61,8414936 €
Peaje Acceso 0,2281938 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 43,21927753 €
Total Término Variable 18,85040987 €
Subtotal 12 29,77494533 €
Impuesto Eléctrico 1,522302534 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 32,11 €
l.V.A. 1,605362393 €
Total Factura 33,71 €
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OCTUBRE
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 15,19100219 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 60,59715283 € Coste Energia 67,75656613 €
Peaje Acceso 1,379067251 € Peaje Acceso 1,379067251 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 13,45129519 € Excedentes FV 26,3750886 €
Total Término Variable 48,52492489 € Total Término Variable 42,76054477 €
Subtotal 1¢ 63,71592708 € Subtotal 1¢ 55,65825377 €
Impuesto Eléctrico 3,257601859 € Impuesto Eléctrico 2,845637492 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 67,78 € Subtotal 22 59,31 €
I.V.A. 3,389176447 € I.V.A. 2,965694563 €
Total Factura 71,17 € Total Factura 62,28 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 18,65363961 3 Total Término Fijo 17,80620219 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 72,4359708 € Coste Energia 69,5851775 €
Peaje Acceso 1,379067251 € Peaje Acceso 1,379067251 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 15,82505316 € Excedentes FV 31,65010633 €
Total Término Variable 57,98998488 € Total Término Variable 39,31413843 €
Subtotal 12 76,6436245 € Subtotal 12 57,12034062 €
Impuesto Eléctrico 3,918555769 € Impuesto Eléctrico 2,920389553 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 81,37 € Subtotal 22 60,85 €
I.V.A. 4,068609013 € I.V.A. 3,042536508 €
Total Factura 85,44 € Total Factura 63,89 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 €
Término Energia
Coste Energia 77,31195603 €
Peaje Acceso 1,379067251
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 26,3750886 €
Total Término Variable 52,31593468 €
Subtotal 12 63,27970247 €
Impuesto Eléctrico 3,235299019 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 67,33 €
I.V.A. 3,366250074 €
Total Factura 70,69 €
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NOVIEMBRE
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 15,15176986 € Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 70,79904439 € Coste Energia 79,16378756 3
Peaje Acceso 3,248804956 € Peaje Acceso 3,248804956 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 3,934858411 € Excedentes FV 7,71540865 €
Total Término Variable 70,11299094 € Total Término Variable 74,69718386 €
Subtotal 12 85,2647608 € Subtotal 12 87,55566053 €
Impuesto Eléctrico 4,359328288 € Impuesto Eléctrico 4,476455034 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 90,43 € Subtotal 22 92,84 €
I.V.A. 4,521704454 € I.V.A. 4,642105778 €
Total Factura 94,96 € Total Factura 97,48 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 18,61440728 € Total Término Fijo 17,76696986 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 84,63099787 € Coste Energia 86,95369599 €
Peaje Acceso 3,248804956 € Peaje Acceso 3,248804956 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 4,62924519 € Excedentes FV 9,25849038 €
Total Término Variable 83,25055764 € Total Término Variable 80,94401057 €
Subtotal 12 101,8649649 € Subtotal 12 98,71098043 €
Impuesto Eléctrico 5,208046313 € Impuesto Eléctrico 5,046792664 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 107,88 € Subtotal 22 104,57 €
I.V.A. 5,394150562 € I.V.A. 5,228388655 €
Total Factura 113,28 € Total Factura 109,80 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,92453546 €
Término Energia
Coste Energia 95,15019761 €
Peaje Acceso 3,248804956 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 7,71540865 €
Total Término Variable 90,68359392 €
Subtotal 12 101,6081294 €
Impuesto Eléctrico 5,194915092 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 107,61 €
LV.A. 5,380652224 €
Total Factura 112,99 €
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DICIEMBRE
IBERDROLA REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 13,9748 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 15,19100219 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 90,69318794 € Coste Energia 101,4083781 €
Peaje Acceso 6,059682323 € Peaje Acceso 6,059682323 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 0 € Excedentes FV 0 €
Total Término Variable 96,75287026 € Total Término Variable 107,4680604 €
Subtotal 12 111,9438725 € Subtotal 12 120,3657694 €
Impuesto Eléctrico 5,723350248 € Impuesto Eléctrico 6,153936264 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 118,48 € Subtotal 22 127,33 €
.V.A. 5,923861135 € I.V.A. 6,366485284 €
Total Factura 124,40 € Total Factura 133,70 €
ENDESA PROXIMA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 17,43743742 € Peaje Acceso 16,59 €
Margen Comercializacién 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 18,65363961 € Total Término Fijo 17,80620219 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 108,4118446 € Coste Energia 116,7751511 €
Peaje Acceso 6,059682323 € Peaje Acceso 6,059682323 €
Autoconsumo Compensacion Simplificada Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 0 € Excedentes FV 0 €
Total Término Variable 114,4715269 € Total Término Variable 122,8348334 €
Subtotal 12 133,1251665 € Subtotal 12 140,6410356 €
Impuesto Eléctrico 6,806285488 € Impuesto Eléctrico 7,190549053 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 140,74 € Subtotal 22 148,64 €
I.V.A. 7,037072599 € I.V.A. 7,432079234 €
Total Factura 147,78 € Total Factura 156,07 €
TOTAL ENERGIES
Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 €
Margen Comercializacién 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 €
Término Energia
Coste Energia 126,3651173 €
Peaje Acceso 6,059682323
Autoconsumo Compensacion Simplificada
Excedentes FV 0 €
Total Término Variable 132,4247996 €
Subtotal 12 143,3885674 €
Impuesto Eléctrico 7,331022009 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 151,53 €
I.V.A. 7,576479471 €
Total Factura 159,11 €
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3.

Conclusiones

12/06,/2023

Mohammed Chahid Tijani

Recopilando los datos de facturas mensuales con cada alternativa en la
Tabla 21 y comparando sus importes podemos observar que la menor media anual
se obtiene con la modalidad de mercado libre contratando el servicio de la
compaiiia REPSOL. Sera esa por tanto la solucion adaptada para el cliente.

ALTERNATIVAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Compensacion 106,20 98,19 47,8 21,73 12,35 11,98 30,11
Mercado simplificada
regulado Venta mercado 106,63 102,70 58,92 32,33 22,08 -5,31 44,37
IBERDROLA 92,51 78,00 54,11 49,03 37,66 35,72 41,17
ENDESA 110,55 93,27 65,39 59,34 45,98 43,69 50,19
Mercado libre | TOTALENERGIES 108,27 83,55 44,52 37,86 14,44 13,15 18,13
REPSOL 97,36 74,49 38,96 32,92 15,33 15,28 1535
PROXIMA 106,11 79,07 36,60 30,38 20,75 20,70 20,77
ALTERNATIVAS AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | MEDIA ANUAL
Compensacion 43,07 148,64 98,27 72,78 238,08 77,39
Mercado simplificada

regulado Venta mercado 55,25 159,63 102,14 73,77 238,08 82,55

IBERDROLA 41,74 47,88 71,17 94,96 124,40 64,03

ENDESA 50,80 58,04 85,44 113,28 147,78 76,98

Mercado libre | TOTALENERGIES 21,43 33,71 70,69 112,99 159,11 59,82

REPSOL 16,09 28,41 62,28 97,48 133,70 52,30

PROXIMA 20,76 24,37 63,89 109,80 156,07 57,44

Tabla 21: Recopilacién de facturas mensuales con cada alternativa
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1. Objeto

En este apartado se estudiara la amortizacion de la inversién realizada por
parte del cliente, viendo el precio final en el Documento 7: PRESUPUESTO, y
tomando la solucion final recomendada en el punto ANEXO V: Alternativas de
contratos, donde se realizé la comparativa de los distintos contratos disponibles,
seleccionando la mas rentable segin las necesidades de nuestro cliente.

2. Calculo de ahorro anual

En primer lugar, para el calculo de lo que ahorra el cliente anualmente con la
fotovoltaica, siguiendo la misma metodologia empleada en el ANEXO V:
Alternativas de contratos para la simulacién de facturas seguin los distintos tipos de
contratos, se procede a la simulacién de las facturas que recibiria el cliente si
careciese de fotovoltaica, en ambito de contrato de mercado libre con diversas
compaiias, siendo este el mas habitual para usuarios como nuestro cliente, con los
precios que ofrece cada contrato.

Recopilando dichas facturas mes a mes obtendriamos:
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ENERO
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 13,19850904 € Total Término Fijo 14,44542376 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 228,7590271 € Coste Energia 291,9737877 €
Peaje Acceso 2,059650043 € Peaje Acceso 2,059650043 €
Total Término Variable 230,8186771 € Total Término Variable 294,0334377 €
Subtotal 1¢ 244,0171862 € Subtotal 12 308,4788615 €
Impuesto Eléctrico 12,4758577 € Impuesto Eléctrico 15,7715874 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 257,30 € Subtotal 22 325,06 €
l.V.A. 12,86515219 € I.V.A. 16,25302244 €
Total Factura 270,17 € Total Factura 341,31 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacién 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 286,5558278 € Coste Energia 265,1892089 €
Peaje Acceso 2,059650043 € Peaje Acceso 2,059650043 €
Total Término Variable 288,6154778 € Total Término Variable 267,248859 €
Subtotal 12 299,5792456 € Subtotal 12 280,1465679 €
Impuesto Eléctrico 15,31657707 € Impuesto Eléctrico 14,32304327 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 315,71 € Subtotal 22 295,28 €
LLV.A. 15,78529113 € LV.A. 14,76398056 €
Total Factura 331,49 € Total Factura 310,04 €
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PROXIMA

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

.LV.A.

Total Factura

Término Potencia

Término Energia

13,1818532
1,216202192
14,39805539

dah  dh  dh

285,53232
2,059650043
287,59197
301,9900254
15,43983292
0,81
318,24
15,91199292
334,15
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FEBRERO
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializacion 1,098505205 € Margen Comercializacion 1,098505205 €
Total Término Fijo 13,08081205 € Total Término Fijo 14,32772677 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 213,1838688 € Coste Energia 271,750208 €
Peaje Acceso 1,814519088 € Peaje Acceso 1,814519088 €
Total Término Variable 214,9983879 € Total Término Variable 273,564727 €
Subtotal 12 228,0791999 € Subtotal 12 287,8924538 3
Impuesto Eléctrico 11,66099686 € Impuesto Eléctrico 14,71906689 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 240,55 € Subtotal 22 303,42 €
l.V.A. 12,02750984 € I.V.A. 15,17107604 €
Total Factura 252,58 € Total Factura 318,59 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacién 1,098505205 € Margen Comercializacién 1,098505205 €
Total Término Fijo 10,84607081 € Total Término Fijo 12,78001201 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 266,5122142 € Coste Energia 246,925576 €
Peaje Acceso 1,814519088 € Peaje Acceso 1,814519088 €
Total Término Variable 268,3267333 € Total Término Variable 248,740095 €
Subtotal 12 279,1728041 € Subtotal 12 261,5201071 €
Impuesto Eléctrico 14,27325768 € Impuesto Eléctrico 13,37072889 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 2¢ 294,26 € Subtotal 22 275,70 €
I.V.A. 14,71280309 € l.V.A. 13,7850418 €
Total Factura 308,97 € Total Factura 289,49 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,098505205 €
Total Término Fijo 14,28035841 €
Término Energia
Coste Energia 268,10994 €
Peaje Acceso 1,814519088 €
Total Término Variable 269,9244591 €
Subtotal 12 284,2048175 €
Impuesto Eléctrico 14,53052925 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 299,55 €
I.V.A. 1497726734 €
Total Factura 314,52 €
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MARZO
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 13,19850904 € Total Término Fijo 14,44542376 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 193,4087219 € Coste Energia 245,8008891 €
Peaje Acceso 0,23623612 € Peaje Acceso 0,23623612 €
Total Término Variable 193,644958 € Total Término Variable 246,0371252 €
Subtotal 12 206,8434671 € Subtotal 12 260,482549 €
Impuesto Eléctrico 10,57527833 € Impuesto Eléctrico 13,31768169 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 218,23 € Subtotal 22 274,61 €
I.V.A. 10,91143727 € I.V.A. 13,73051153 €
Total Factura 229,14 € Total Factura 288,34 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 241,0894824 € Coste Energia 226,8331676 €
Peaje Acceso 0,23623612 € Peaje Acceso 0,23623612 €
Total Término Variable 241,3257185 € Total Término Variable 227,0694038 €
Subtotal 12 252,2894863 € Subtotal 12 239,9671127 €
Impuesto Eléctrico 12,89879528 € Impuesto Eléctrico 12,26878974 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 266,00 € Subtotal 22 253,05 €
L.V.A. 13,29991408 € L.V.A. 12,65229512 €
Total Factura 279,30 € Total Factura 265,70 €

TFG MCT

PROXIMA

Término Potencia

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Término Energia

Coste Energia
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13,1818532 €
1,216202192 €
14,39805539
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255,5859455
13,06733323
0,81
269,46
13,47316394
282,94
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ABRIL
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 13,15927671 € Total Término Fijo 14,40619143 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 173,322471 € Coste Energia 220,5830193 €
Peaje Acceso 0,2170161 € Peaje Acceso 0,2170161 €
Total Término Variable 173,5394871 € Total Término Variable 220,8000354 €
Subtotal 12 186,6987638 € Subtotal 12 235,2062268 €
Impuesto Eléctrico 9,545340827 € Impuesto Eléctrico 12,0253801 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 197,05 € Subtotal 22 248,04 €
I.V.A. 9,852705232 € l.V.A. 12,40208035 €
Total Factura 206,91 € Total Factura 260,44 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,92453546 Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 216,5510753 € Coste Energia 204,0933453 €
Peaje Acceso 0,2170161 € Peaje Acceso 0,2170161 €
Total Término Variable 216,7680914 € Total Término Variable 204,3103614 €
Subtotal 12 227,6926268 € Subtotal 12 217,1688381 €
Impuesto Eléctrico 11,64123255 € Impuesto Eléctrico 11,10318319 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 240,14 € Subtotal 22 229,08 €
l.V.A. 12,00719297 € I.V.A. 11,45410106 €
Total Factura 252,15 € Total Factura 240,54 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 14,35882306 €
Término Energia
Coste Energia 216,70635 €
Peaje Acceso 0,2170161 €
Total Término Variable 216,9233661 €
Subtotal 12 231,2821892 €
Impuesto Eléctrico 11,82475597 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 243,92 €
I.V.A. 12,19584726 €
Total Factura 256,11 €
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MAYO
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializaciéon 1,216202192 € Margen Comercializaciéon 1,216202192 €
Total Término Fijo 13,19850904 € Total Término Fijo 14,44542376 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 131,2480563 € Coste Energia 167,6765204 €
Peaje Acceso 0,22337825 € Peaje Acceso 0,22337825 €
Total Término Variable 131,4714346 € Total Término Variable 167,8998987 €
Subtotal 12 144,6699436 € Subtotal 12 182,3453224 €
Impuesto Eléctrico 7,396534884 € Impuesto Eléctrico 9,32276259 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 152,88 € Subtotal 22 192,48 €
I.V.A. 7,643823926 € L.V.A. 9,623904252 €
Total Factura 160,52 € Total Factura 202,10 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 165,1524734 € Coste Energia 158,7624105 €
Peaje Acceso 0,22337825 € Peaje Acceso 0,22337825 €
Total Término Variable 165,3758516 € Total Término Variable 158,9857888 €
Subtotal 12 176,3396194 € Subtotal 12 171,8834978 €
Impuesto Eléctrico 9,015709232 € Impuesto Eléctrico 8,787881266 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 186,17 € Subtotal 2¢ 181,48 €
I.V.A. 9,308266432 € I.V.A. 9,074068952 €
Total Factura 195,47 € Total Factura 190,56 €
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PROXIMA

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

I.V.A.

Total Factura

Término Potencia

Término Energia

13,1818532
1,216202192 €
14,39805539

ah

ah

158,751961
0,22337825
158,9753393
173,3733946
8,864055168
0,81
183,05
9,15237249
192,20

o dy dh dh @ A dh dh
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IBERDROLA

Término Potencia

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Término Energia

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

LL.V.A.

Total Factura

TOTAL ENERGIES

Término Potencia

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Término Energia

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

I.V.A.

Total Factura

12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
JUNIO
ENDESA
Término Potencia
11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
13,15927671 £ Total Término Fijo 14,40619143 €
Término Energia
142,093005 € Coste Energia 182,4441247 €
0,21965235 € Peaje Acceso 0,21965235 €
142,3126573 € Total Término Variable 182,6637771 €
155,471934 € Subtotal 12 197,0699685 €
7,94880785 € Impuesto Eléctrico 10,07558903 €
0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
164,23 € Subtotal 22 207,96 €
8,211537094 € I.V.A. 10,39777788 €
172,44 € Total Factura 218,35 €
REPSOL
Término Potencia
9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
10,92453546 Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia
180,1876977 € Coste Energia 169,1517592 €
0,21965235 € Peaje Acceso 0,21965235 €
180,4073501 € Total Término Variable 169,3714115 €
191,3318855 € Subtotal 12 182,2298882 €
9,782218271 € Impuesto Eléctrico 9,316860787 €
0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
201,92 € Subtotal 22 192,36 €
10,09620519 € I.V.A. 9,617837448 €
212,02 € Total Factura 201,97 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 14,35882306 €
Término Energia
Coste Energia 174,14073 €
Peaje Acceso 0,21965235 €
Total Término Variable 174,3603824 €
Subtotal 12 188,7192054 €
Impuesto Eléctrico 9,64863987 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 199,18 €
I.V.A. 9,958892264 €
Total Factura 209,14 €
TFG MCT
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Término Potencia

Peaje Acceso
Margen Comercializacién
Total Término Fijo

Término Energia

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

I.V.A.

Total Factura

TOTAL ENERGIES

Término Potencia

Peaje Acceso
Margen Comercializaciéon
Total Término Fijo

Término Energia

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

I.V.A.

Total Factura

TFG MCT

12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
JULIO
ENDESA
Término Potencia
11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
13,19850904 € Total Término Fijo 14,44542376 €
Término Energia
194,7245932 € Coste Energia 250,8756234 €
0,242229195 € Peaje Acceso 0,242229195 €
194,9668224 € Total Término Variable 251,1178526 €
208,1653314 € Subtotal 12 265,5632763 €
10,64286124 € Impuesto Eléctrico 13,57744386 €
0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
219,62 € Subtotal 22 279,95 €
10,98090963 € I.V.A. 13,99753601 €
230,60 € Total Factura 293,95 €
REPSOL
Término Potencia
9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
10,96376779 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia
246,7170533 € Coste Energia 230,1232434 €
0,242229195 € Peaje Acceso 0,242229195 €
246,9592824 € Total Término Variable 230,3654726 €
257,9230502 € Subtotal 12 243,2631816 €
13,1868223 € Impuesto Eléctrico 12,43730773 €
0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
271,92 € Subtotal 22 256,51 €
13,59599363 € LLV.A. 12,82552447 €
285,52 € Total Factura 269,34 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 14,39805539 €
Término Energia
Coste Energia 239,909651 €
Peaje Acceso 0,242229195 €
Total Término Variable 240,1518802 €
Subtotal 12 254,5499356 €
Impuesto Eléctrico 13,01436519 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 268,37 €
L.V.A. 13,41871504 €
Total Factura 281,79 €
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AGOSTO
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 13,19850904 € Total Término Fijo 14,44542376 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 198,2111289 € Coste Energia 255,5276718 €
Peaje Acceso 0,22926236 € Peaje Acceso 0,22926236 €
Total Término Variable 198,4403913 € Total Término Variable 255,7569342 €
Subtotal 12 211,6389003 € Subtotal 12 270,202358 €
Impuesto Eléctrico 10,82045427 € Impuesto Eléctrico 13,81462601 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 223,27 € Subtotal 22 284,83 €
I.V.A. 11,16346773 € I.V.A. 14,2413492 €
Total Factura 234,43 € Total Factura 299,07 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 251,7497075 € Coste Energia 231,5537111 €
Peaje Acceso 0,22926236 € Peaje Acceso 0,22926236 €
Total Término Variable 251,9789698 € Total Término Variable 231,7829735 €
Subtotal 12 262,9427376 € Subtotal 12 244,6806825 €
Impuesto Eléctrico 13,44346367 € Impuesto Eléctrico 12,50978025 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 277,20 € Subtotal 22 258,00 €
LLV.A. 13,85981007 € I.V.A. 12,90002314 €
Total Factura 291,06 € Total Factura 270,90 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 14,39805539 €
Término Energia
Coste Energia 244,583986 €
Peaje Acceso 0,22926236 €
Total Término Variable 244,8132484 €
Subtotal 12 259,2113038 €
Impuesto Eléctrico 13,25268679 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 2¢ 273,27 €
.V.A. 13,66369953 €
Total Factura 286,94 €
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SEPTIEMBRE
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 13,15927671 € Total Término Fijo 14,40619143 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 172,6528531 € Coste Energia 221,5350001 €
Peaje Acceso 0,2281938 € Peaje Acceso 0,2281938 €
Total Término Variable 172,8810469 € Total Término Variable 221,7631939 €
Subtotal 12 186,0403236 € Subtotal 12 236,1693853 €
Impuesto Eléctrico 9,51167678 € Impuesto Eléctrico 12,07462347 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 196,36 € Subtotal 22 249,05 €
I.V.A. 9,818100021 € I.V.A. 12,45270044 €
Total Factura 206,18 € Total Factura 261,51 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacién 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,92453546 € Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 217,9401683 € Coste Energia 203,6340016 €
Peaje Acceso 0,2281938 € Peaje Acceso 0,2281938 €
Total Término Variable 218,1683621 € Total Término Variable 203,8621954 C
Subtotal 12 229,0928975 € Subtotal 12 216,720672 €
Impuesto Eléctrico 11,71282414 € Impuesto Eléctrico 11,08026982 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 241,62 € Subtotal 22 228,61 €
I.V.A. 12,08078608 € I.V.A. 11,43054709 €
Total Factura 253,70 € Total Factura 240,04 €
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PROXIMA

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

I.V.A.

Total Factura

Término Potencia

Término Energia

13,1818532
1,176969863
14,35882306

dahy dh  dh

212,13528
0,2281938
212,3634738
226,7222969
11,59162253
0,81
239,12
11,95619597
251,08

dhy dh dh dh dh dh dh dh b
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OCTUBRE
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializacién 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 13,19850904 € Total Término Fijo 14,44542376 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 220,3193452 € Coste Energia 281,0058283 €
Peaje Acceso 1,379067251 € Peaje Acceso 1,379067251 €
Total Término Variable 221,6984124 € Total Término Variable 282,3848956 €
Subtotal 12 234,8969214 € Subtotal 12 296,8303193 €
Impuesto Eléctrico 12,00956626 € Impuesto Eléctrico 15,17603281 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 247,72 € Subtotal 22 312,82 €
L.V.A. 12,38582439 € I.V.A. 15,64081761 €
Total Factura 260,10 € Total Factura 328,46 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 10,96376779 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 275,6486421 € Coste Energia 256,3788282 €
Peaje Acceso 1,379067251 € Peaje Acceso 1,379067251 €
Total Término Variable 277,0277093 € Total Término Variable 257,7578954 €
Subtotal 12 287,9914771 € Subtotal 12 270,6556044 €
Impuesto Eléctrico 14,72412965 € Impuesto Eléctrico 13,83779913 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 303,53 € Subtotal 22 285,30 €
I.V.A. 15,17628034 € I.V.A. 14,26517018 €
Total Factura 318,70 € Total Factura 299,57 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 14,39805539 €
Término Energia
Coste Energia 275,37858 €
Peaje Acceso 1,379067251 €
Total Término Variable 276,7576473 €
Subtotal 12 291,1557026 €
Impuesto Eléctrico 14,88590689 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 306,85 €
L.V.A. 15,34258048 €
Total Factura 322,19 €
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NOVIEMBRE
IBERDROLA ENDESA
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 13,15927671 € Total Término Fijo 14,40619143 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 218,198211 € Coste Energia 277,4333226 €
Peaje Acceso 3,248804956 € Peaje Acceso 3,248804956 €
Total Término Variable 221,447016 € Total Término Variable 280,6821276 €
Subtotal 12 234,6062927 € Subtotal 1¢ 295,088319 €
Impuesto Eléctrico 11,99470729 € Impuesto Eléctrico 15,08696963 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 2¢ 247,41 € Subtotal 22 310,99 €
LV.A. 12,37055 € ILV.A. 15,54926443 €
Total Factura 259,78 € Total Factura 326,53 €
TOTAL ENERGIES REPSOL
Término Potencia Término Potencia
Peaje Acceso 9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
Margen Comercializacion 1,176969863 € Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 10,92453546 € Total Término Fijo 12,85847666 €
Término Energia Término Energia
Coste Energia 272,0924799 € Coste Energia 252,639057 €
Peaje Acceso 3,248804956 € Peaje Acceso 3,248804956 €
Total Término Variable 275,3412849 € Total Término Variable 255,887862 €
Subtotal 12 286,2658203 € Subtotal 12 268,7463386 €
Impuesto Eléctrico 14,63590206 € Impuesto Eléctrico 13,74018416 €
Alquiler Contador 0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 301,71 € Subtotal 22 283,30 €
.LV.A. 15,08558612 € L.V.A. 14,16482614 €
Total Factura 316,80 € Total Factura 297,46 €

PROXIMA

Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,176969863 €
Total Término Fijo 14,35882306 €

Término Energia
Coste Energia 272,5101 €
Peaje Acceso 3,248804956 €
Total Término Variable 275,758905 €
Subtotal 12 290,117728 €
Impuesto Eléctrico 14,8328384 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 305,76 €
L.V.A. 15,28802832 €
Total Factura 321,05 €
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Término Potencia

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Término Energia

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

.V.A.

Total Factura

TOTAL ENERGIES

Término Potencia

Peaje Acceso
Margen Comercializacion
Total Término Fijo

Término Energia

Coste Energia

Peaje Acceso

Total Término Variable
Subtotal 12

Impuesto Eléctrico
Alquiler Contador
Subtotal 22

LV.A.

Total Factura

12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
DICIEMBRE
ENDESA
Término Potencia
11,98230685 € Peaje Acceso 13,22922156 €
1,216202192 3 Margen Comercializacion 1,216202192 €
13,19850904 € Total Término Fijo 14,44542376 €
Término Energia
246,7091498 € Coste Energia 315,0569215 €
6,059682323 € Peaje Acceso 6,059682323 €
252,7688321 € Total Término Variable 321,1166038 €
265,9673411 € Subtotal 12 335,5620276 €
13,59810246 € Impuesto Eléctrico 17,15626744 €
0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
280,38 € Subtotal 22 353,53 €
14,01877218 € L.V.A. 17,67641475 €
294,39 € Total Factura 371,20 €
REPSOL
Término Potencia
9,7475656 € Peaje Acceso 11,6815068 €
1,216202192 € Margen Comercializacion 1,216202192 €
10,96376779 € Total Término Fijo 12,89770899 €
Término Energia
308,6669082 € Coste Energia 286,0285227 €
6,059682323 € Peaje Acceso 6,059682323 €
314,7265906 € Total Término Variable 292,0882051 €
325,6903584 € Subtotal 12 304,9859141 €
16,65155897 € Impuesto Eléctrico 15,5930036 €
0,81 € Alquiler Contador 0,81 €
343,15 € Subtotal 22 321,39 €
17,15759587 € I.V.A. 16,06944588 €
360,31 € Total Factura 337,46 €
PROXIMA
Término Potencia
Peaje Acceso 13,1818532 €
Margen Comercializacion 1,216202192 €
Total Término Fijo 14,39805539 €
Término Energia
Coste Energia 308,30678 €
Peaje Acceso 6,059682323 €
Total Término Variable 314,3664623 €
Subtotal 12 328,7645177 €
Impuesto Eléctrico 16,8087314 €
Alquiler Contador 0,81 €
Subtotal 22 346,38 €
I.V.A. 17,31916246 €
Total Factura 363,70 €
TFG MCT
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mas econOmica:
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Mohammed Chahid Tijani

Expuestas anteriormente las facturas sin fotovoltaica que llegaria a recibir
nuestro cliente segun las diferentes condiciones de cada eléctrica, a continuacidn,
se recopilan sus precios para proceder a una comparativa de costes y seleccionar la

ALTERNATIVAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
IBERDROLA 270,17 252,58 229,14 206,91 160,52 172,44 230,60
Mercado libre sin ENDESA 341,31 318,59 288,34 260,44 202,10 218,35 293,95
instalacién TOTALENERGIES 331,49 308,97 279,30 252,15 195,47 212,02 285,52
fotovoltaica REPSOL 310,04 289,49 265,70 240,54 190,56 201,97 269,34
PROXIMA 334,15 314,52 282,94 256,11 192,20 209,14 281,79
AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | MEDIA ANUAL
IBERDROLA 234,43 206,18 260,10 259,78 294,39 231,44
Mercado libre sin ENDESA 299,07 261,51 328,46 326,53 371,20 292,49
instalacién TOTALENERGIES 291,06 253,70 318,70 316,80 360,31 283,79
fotovoltaica REPSOL 270,90 240,04 299,57 297,46 337,46 267,76
PROXIMA 286,94 251,08 322,19 321,05 363,70 284,65

dicha referencia.

principalmente:

3.

Tabla 22: Recopilacién de facturas en caso de no tener fotovoltaica

Como se puede observar, la opciéon cuya media anual es menor es la del
contrato eléctrico con Iberdrola. Por tanto, el calculo del ahorro se realizard con

Realizando la diferencia entre el coste anual que tendria para el cliente el
consumo de la energia con Iberdrola sin FV, con valor de 2777,25€ (suma de
todas las facturas mensuales), con el coste total anual con la opciéon mas rentable
vista en el ANEXO V: Alternativas de contratos, que era con la eléctrica Repsol, cuyo
coste anual era de 627,65€, obtenemos el ahorro anual estimado = 2149,59€

Con este ahorro anual se hara el calculo de amortizacién en el siguiente
apartado.

Estudio de amortizacion

Para el presente estudio de amortizacién se ha empleado una hoja de calculo,
gracias a la cual se ha programado en una tabla, mediante un estudio de analisis
estatico estimativo, el tiempo que se necesitaria para la recuperaciéon de la
inversion inicial de 17.14.3,44€.

Como se puede observar en la Tabla 23 se han estudiado tres situaciones

1. Balance normal
2. Balance pesimista: en el que se ha reducido un 10% el ahorro estimado
3. Balance optimista: en el que se ha aumentado un 15% el ahorro estimado
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AMORTIZACION DE LA INVERSION

€ COSTES BALANCE
ANO AHORRO INSTALACION |MANTENIMIENTO| TOTAL CASHFLOW BALANCE NORMAL |BALANCE PESIMISTA [BALANCE OPTIMISTA|

0 0 -17.143,44 € 0 -17143,44 -17143,44 -17143,44 -17143,44 -17143,44
1 2149,59 0 0 0 2149,594727 -14993,85 -15208,80 -14671,41
2 2149,59 0 0 0 2149,594727 -12844,25 -13274,17 -12199,37
3 2149,59 0 0 0 2149,594727 -10694,66 -11339,53 -9727,34
4 2149,59 0 0 0 2149,594727 -8545,06 -9404,90 -7255,30
5 2149,59 0 0 0 2149,594727 -6395,47 -7470,26 -4783,27
6 2149,59 0 0 0 2149,594727 -4245,87 -5535,63 -2311,24
7 2149,59 0 0 0 2149,594727 -2096,28 -3600,99 160,80
8 2149,59 0 0 0 2149,594727 53,32 -1666,36 2632,83
9 2149,59 0 0 0 2149,594727 2202,91 268,28 5104,87
10 2149,59 0 0 0 2149,594727 4352,51 2202,91 7576,90
11 2149,59 0 0 0 2149,594727 6502,10 4137,55 10048,93
12 2149,59 0 0 0 2149,594727 8651,70 6072,18 12520,97
13 2149,59 0 0 0 2149,594727 10801,29 8006,82 14993,00
14 2149,59 0 0 0 2149,594727 12950,89 9941,45 17465,04
15 2149,59 0 0 0 2149,594727 15100,48 11876,09 19937,07
16 2149,59 0 0 0 2149,594727 17250,08 13810,72 22409,10
17 2149,59 0 0 0 2149,594727 19399,67 15745,36 24881,14
18 2149,59 0 0 0 2149,594727 21549,27 17679,99 27353,17
19 2149,59 0 0 0 2149,594727 23698,86 19614,63 29825,20
20 2149,59 0 0 0 2149,594727 25848,45 21549,27 32297,24
21 2149,59 0 0 0 2149,594727 27998,05 23483,90 34769,27
22 2149,59 0 0 0 2149,594727 30147,64 25418,54 37241,31
23 2149,59 0 0 0 2149,594727 32297,24 27353,17 39713,34
24 2149,59 0 0 0 2149,594727 34446,83 29287,81 42185,37
25 2149,59 0 0 0 2149,594727 36596,43 31222,44 44657,41

Tabla 23: Amortizacion de la inversion

ESCENARIOS DE AHORRO FRENTE
AL TIEMPO

50000,00

40000,00

30000,00

20000,00

10000,00

0,00

Escenario normal ssssssEscenario pesimista s Escenario optimista

910111213141516171819202122232425

Aifos de amortizacion

Escenario normal Escenario pesimista

Escenario optimista

Aios de amortizacion

Escenario normal 8,17
Escenario pesimista 9,03
Escenario optimista 7,12

Se puede observar como la recuperacion de la inversion tomaria entre 7 y
9 afos, una duracion totalmente légica debido al elevado precio que incrementa la
instalacion por la incorporacion de baterias; en instalaciones sin este elemento la
amortizacion suele estar en torno a 6 afos.
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ANEXO VII: Impacto medioambiental
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1. Objeto

En el presente apartado se calculard la cantidad de emisiones de CO:
equivalente que se dejaria de emitir por la implementacién de la instalacién
fotovoltaica, para reflejar el impacto medioambiental que tendra la vivienda del
cliente en términos de consumo de energia eléctrica.

2. Calculo de CO: equivalente

Segun la Red Eléctrica Espanola, el mix de la generacion eléctrica en Espafia a
fecha del 20 de marzo de 2023 equivale a 0,15 toneladas de CO2 eq./MWh. Por
tanto, recopilando en la Tabla 24 los kWh que se auto consumen, se inyectan en la
red o que se consumen de la misma en la vivienda (podemos observar su calculo
mas detallado en el ANEXO 1V: Balance energético) y multiplicando sus valores por
la cantidad equivalente en diéxido de carbono se podra obtener el resultado que se
busca.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Autoconsumo (KWh) 742,80 773,93 745,43 664,35 439,18 494,01
Consumo red (KWh) 399,18 403,33 336,04 308,70 317,75 312,45
| i0 KWh 22,87 163,38 356,50 364,22 594,08 611,91
REPSOL + FV nyeccion red ( )
€02 Autoconsumo (kg) 111,42 116,09 111,81 99,65 65,88 74,10
CO02 Inyeccion (kg) 3,43 24,51 53,48 54,63 89,11 91,79
CO2 TOTAL (kg) 114,85 140,60 165,29 154,29 154,99 165,89
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Autoconsumo (KWh) 752,59 777,85 646,26 823,17 738,13 766,28
Consumo red (KWh) 344,57 326,12 324,60 399,16 466,37 597,41
i0 611,93 546,74 432,19 263,75 77,15 0,00
REPSOL + FV Inyeccion red (KWh)
C0O2 Autoconsumo (kg) 112,89 116,68 96,94 123,47 110,72 114,94
€02 Inyeccidn (kg) 91,79 82,01 64,83 39,56 11,57 0,00
CO2 TOTAL (kg) 204,68 198,69 161,77 163,04 122,29 114,94
| co2 EQUIVALENTE AHORRADO ANUALMENTE 1861 kg |

Tabla 24: Kg de CO2 equivalente

Por tanto, sumando las cantidades mensuales de diéxido de carbono cuyo
origen es del autoconsumo e inyeccion en la red obtendremos la cantidad total de
CO2 que dejaria de emitir la vivienda anualmente por disponer de fotovoltaica, en
este caso de 1861kg, emitiéndose tan solo 680kg al afio.
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ANEXO VIII: Fichas técnicas
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1. Objeto

En el presente Anexo se van a recopilar los apartados mas relevantes de las
fichas técnicas de los componentes presentes en la instalacién, en el orden que se
exponen a continuacion:

1. Panel solar ATERSA A-450M GS
2. Bateria de litio HUAWEI LUNA2000 10kWh
3. Inversor HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 6000W

4. Optimizador de potencia para fotovoltaica
Smart PV Huawei SUN2000-450W-P2

5. Estructura coplanar soporte de aluminio modelos SUNFER

6. Hilo solar REVI H1Z2Z2-K 4mm? libre de halégeno

7. Cable para circuito de alterna REVI ECOCLASS H07Z1-K 6mm?
8. Cable parala toma de tierra REVI C.U. FLEX HO7V-K 6mm?

9. Conector MC4 para fotovoltaica

10. Fusible para continua fabricante DF de 16A curva gG

11. Interruptor magnetotérmico 324, 2P, curva C, AC

12. Interruptor diferencial 40A-30maA, 2P, AC

13. Medidor de potencia
Smart Meter bidireccional CHINT DDSU666-H Monofasico
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|l | Alta eficiencia de 20.7%

- | Excelente rendimiento con
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A-425M A-430M A435M A-440M A-445M A-A50M
Potencia Mdxima (Pmax) 425Wp  430Wp 435 Wp 440 Wp 445 Wp 450 Wp
Tensién Maxima Potencia (Vmp) ADE0W ADT0V ADFO WY 4110V 41,30V A1.50 W
Comrlente Mdaxima Potencla (Imp) 10,50 A 10,57 A 10,44 A 1071 A 10,78 A 1085 A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) AB30Y  4B50W 4870V 48,90 4910V 4930V
Comiente en Corocircuito (lsc) 11,23 4 11,301 & 11.3% 4 11,48 A 11.53 A 11.60 A
Eiciencia del Madulo (%) 1955 19.78 20,01 20,24 20,47 20,70
Tolerancia de Potencia (W) Of+5
Maxima Serle de Fusibles (A) 0
Méxima Tenslén del Skstema (IEC) DT 1.000 V / DC 1.500V [**)
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (*C) A543

Coraclenislions acrioas meddas en Condicionss de Tesd Slandard [3TC], delinidas came: Imadiocidn de 1000 wiim 2, goscing As 1.5 v lempanalung de 25 52,
Tokeroncis medida 5312 £3% Bmpl: 42% Voo, Ymp): 24% [Isc, Imp)

Besl i Oas AAA, solar dmdatar [EC A0904-9 | wssd, powesr i ] uncerlaimly is willhin +/ - 3%

[**] M4adma tensdn del dstema de 1.500% e labrica bao pedido,

oles de construc

Dimensiones [ 2.0 mm.)

A 1038 35 mm

Cublerta frontal [matenal/toofespesor]®

Cristdl templadoSgrado PV3.2 mm

Paso (+ 0.5 kg) 24,0 kg Chivas [eanticad fipo/dmentionss) 'I-::_Icélulm [éx24]f Mono PERC FBBS 146 x B3
Max. corga estatica, frontal (nieve y vienta) 400 Pa Marco (materialfcobor Mleacitn de auminio anodzadoefpiato
Min, carga estéfica, posterior [viento) 2400) Py gdro-ic?o?r conexiones (proteccion P AR choos

Méx, impacto granizo (didmetro/velodidad) 25 mm / 23 mis

Dimensiones mecdnicas

Tés PRORITAL

VIS

Cable [longitudfseccion| f Conector

[*] Concapa andrelleclante

1200 mm. f4 mmffCompatiole MC4

05 10 1% 20 25 30 45 40 45 5

Caracteristicas de temperatura Emixalaje
103542
s Coeficiente Temp. de lsc (1K kc| 004% % O Médulos/palé 3l
. Coeficiente Temp. de Voc (TE Voo 0271 % /°C  Palés/conienedor 40° HQ 24
j Coeficiente Temp. de Pmax (TE Pmax| -0,352 % ~C Médulos/contenedor 40 HO 748
f,' Reduccidn eficiencia (20w /m2 25°C) < 5% Falés/contenedor 20° 10
3 y Temperatura de luncionaomienio 40 0 +85 0 Méddulos/contenedor 20° 30
\Qd'.-'l &0 % ] /.-"'
E Augujerce’ de
Eticputa monkage {x3)
-V Temperatura I-% Iradiacion
1 204 Foakive,

|
0 5 10 15 200 25 30 35 40 45 50

www.atersa.com [u]
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LUNA2000-(5-30)-80

Manual del usuarnio # Especificaciones téenicas

Especificaciones técnicas

8.1 LUNA2000-5KW-C0

Especificaciones LUNA2000-5KW-C0
técnicas

Potencia nommal de Skw
carga y descarga

Voltaje nominal (sistema | 450V
monofiisico)

Voltaje de operacion 350-560 W
{sistermna monofisico)

Voltage nominal (sistema | 600V
trifisico)

Voltaje de operacitn 600-980 V

{sistema trifisico)

Dimensiones (altura x
anchura x profundidad)

240 mm = 670 mm = 150 mm

Peso

12ke

Modo de enfriamiento

Enfriamiento gratuito

Grado de proteccion [P

P66

Puerto

RS485 y CAN (para conexion en cascada)

Tempermiurm de
funcionamiento

De -25°C a+55°C

Humedad de
funcionamiento

Humedad relativa del 5% al 95 %

Edicion 10 (2022-11-30)

Copyright © Huawei Technologies Co., Lid.
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LUNA2000-(5-30)p-50

Manual del usuario

& Especificaciones téenicas

8.2 LUNA2000-5-E0

Especificaciones LUNA2000-5KW-C0
técnicas

Altitud maxima de 4000 m
funcionamiento

Especificaciones LUN A2000-5-E0
técnicas

Capacidad nominal 5kWh

disponible?

Tipo de celda de la lones de litio

bateria

Dimensiones (altura x
anchura x profundidad)

360 mm = 670 mm = 150 mm

Peso

50 kg

Modo de enfriamiento

Enfnamiento gratuito

Grado de proteccion [P

1Pa6

Temperatura de
funcionamiento

De-20°Ca+55°C

Altitud maxima de
funcionamiento

4000 m

Mota A: La capacidad inicial (capacidad de disefio) de los modulos de baterias es de 5
k'Wh. La capacidad real puede variar segln las condiciones ambientales, como la
temperatura, las condiciones de transporte v las condiciones de almacenamiento.

8.3 SUN2000

Tabla 8-1 SUN2000-2KTL-6KTL)-L1

Parametro | SUN200 | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000-
0-2KTL- | 3KTL-L1 | 3.68KTL- |4KTL-L1 | 46KTL- S5KTL-L1 | 6KTL-L1
L1 L1 L1

Potencia sin | 2000 W 3000 W 3080 W 4000 W 4600 W S000 W 5000 W

conexion a
la red
eléctrica

Edicion 10(2022-11-30)

Copyright © Huawel Technologies Co., Lid.
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LUNAZ000-(5-30)-50
Manual del usuario & Especificaciones eenicas

Parimetro | SUN200 | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000- | SUN2000-
0-2KTL- | 3KTL-L1 | 3.68KTL- | 4KTL-L1 | 46KTL- SKTL-L1 | 6KTL-L1

L1 L1 L1
Potenciade | 2200 W 3000 W 3000 W 3000 W 3000 W 3000 W 3000 W
carga de la
red eléetrica
al inversor

Potencia del | 5000 W SO00 W SO00 W SO00 W SO00 W SO0 W S000 W
puerto de
bateria

Tabla 8-2 SUNZODD<(3KTL-10KTL)-M |

Parametro SUN2000- SUN2000- SUN2000- SUN2000- SUN2000- SUN2000-
JKTL-M1 4KTL-M1 SKTL-M1 6KTL-M1 SKTL-M1 10KTL-M1

Potencia sin 3000 W 3300 W 3300W 3300 W 3300 W 3300 W

conexion a la

red eléctrica

Potencia de 3000 W 4000 W S000 W G000 W ROO0 W 10000 W

carga de la

red eléctrica

al inversor

Potencia del 10000 W 10000 W 10000 W 10000 W 10000 W 10000 W

puerto de

bateria

Edicion 10 (2022-11-30) Copyright © Huawei Technologies Co., Lid. 129
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Smart PV Optimizer HUAWE

r =1
A D
S
[ A

Un optimizador adaptable a Mapeo automatico del Posicionarmiento preciso del
todas losentornos adau ko & 255 fallo de arco eléctrico
Negocios mas sencillos

Especificaciones técnicas SUNZ000-450W-P2 SUMN2000-600W-P
Entrada

Potencia de entrada nominal ® 450w GO0W

Tensidn de entrada maxima absoluta B0V

Rango de tensidn de operacidn de MPPT 10 -B0Y

Corriente mdxima de cortocircuito (1sc) 145 A

Eficiencia maxima 99.5%
Eficlencia media 99.0%
Categaria de sobretension I

Salida
Tensidn maxima de salida BOV
Intensidad maxima de salida 154
Salida en modo Bypass * fes
Tensidn de segunidad a lasalida ? ov

Impedancia con tension de seguridad 1k ohm + 109%

Comunicaciones
Método de comunicaciones MBUS

Cumplimiento de estandares
Seguridad IECE2109-1 [seguridad de clase |1}
RoHS 5

Datos generales

Dimensiones [Ancho x Alto x Profunda) TEx 140x 2Bmm (3.0x 55x 1.1 Inch)
Pesa(incluidos cables) 06 kg(l3lb.)

Conector de instalacion Frame Mounting Bracket / T-shaped Baolt *
Conector de entrada Mt

Conector de salida 0.15m

Longitud del cable de entrada MCa

Longitud de cable de salida 1.3m(4.3ft)3
Temperatura de operacion [/ rango de humedad 40°C = 85 °C 5 /0 %RH = 100 %RH
Grado de proteccion IPBE

SUN2000-2/3/3 6846/ 5/6KTL-L1. SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1,

Productos compatibles
SUN2000- 12/ 15717 206 TL-M2, SUN2000-30/ 36/ 40K TL-M3

Disefio de cadenas largas (optimizado completa) SUN000-26KTL-11 SUN000-3-10KTL-M 1 SUNZ000-12- 20K TL-M2 SUN2000-30-90KTL-M3
Nurmen minimo de optimizadones por cadena® 4 & 6 &
Ndmero maxima de optimizadores por cadena 25 EL s i

Méxima potencia de CC por cadena £,000W 10,000W 12,000 W 12,000 W




Soporte coplanar continuo atornillado para cubierta de teja
Vertical

Perfiles paralelos a la cumbrera

Perfiles perpendicuares a la cumbrera

01V

Ubicar los médulos sobre los perfiles

Distribuir los médulos para que su
colocacion sea simétrica a lo largo
del soporte, dejando la misma
distancia de sobrante en los
extremos.

Dejar una separacion entre médulos
de 20 mm para poner el presor
central que fijard los madulos al
perfil,

Sabrarte
2AgQuasrao

[
I

Sabmnte
derecho

Dk avdre maduias 20 mm

Fjacion de los médulos con los presores y colocacion de las tapas Gl

f
/4

FIJACION CENTRAL

g
L
"

34
s

1} Alinear presor con el perfil
2) Bajar hasta hacer clic
3) Roscar el tornillo.

Lo
[~
L-_-LH L

a bk mejora de ko calidad, Las lusirocionss pueden ser sdlo ejemplos v, por tanto, ko imogen gue aporece puede diledr del producto suminisirodo,

Infroducir tapas G1 (x4) en los 4 perfiles extremos
del kit

FIJACION LATERAL

Taomafo mdx.
2279%x1150

=
=

@ IS s cickabls
Marcado C €
E51%/86524

1/2




Anclaje de la fijacion a la cubierta

I _’% _‘..; . .é‘- il '_.‘i\" SN - R .:.‘_- 1-: e

o5 recomienda loco quimico
50 de heanigon Viguetn de madera
krvm ol mon il afubs:
Ver medidas en *2/2 Nota & /e

Lo fijacidn L no se debe

mantar hasta haler e
fijodo el anclaje. e ) i e
~ = - *Para losa de
R hormigdn, se A 735
! ‘\ recomienda ufilzar P
taco quimico.
o o o mccara i 0

Medir distancias de anclaje

Perpendicular a la cumbrera Paralelo a la cumbrera
INICIO FirAL FiNAL

Cabacor al farrlia marila mossoo dal ALECITONE S8 U ko e oo Gal

laorrllke en haviond ol @n el inlador el lorrlke exidsan posicidn sariool ¥
el o o guio ednecho. Sinor o ke opneior o uenco jHuco debe quedar
danecho hostasu lops |[muescodal la muesca harkkoniad nl Incinada wna
far il e warlical] witt agraladal

A
mMaetfrica 4.2 f 4.8
(4 por union)

Introducir los perfiles dentro del comildel elemento de unidn
UG1 a fravés de las ranuras laterales. Y fijar la unidn con los
tomillos de bloqueo, siempre ala altura de la ranura lateral.

MNos reseryamod & derecho a redlizor modhicocionss an el produc o an cualaquier mom an o 3N Ovisd previo §i deste nuesing punla e visha 50N Naca3onos o



Mota:

- e e =

-Comprobar el buen estado de la cubierta v lo capocidad portante de la

-Comproboar la impermeabilidad de la fijacion una vez colocada

mismo

! 501
B
| | | Perfil G1 - 900
215 800 215 I :
Perfil G1 - 1230
T Perfil G1 - 1800
UG1
LIl
Por de !rhl".'
Tarniffo M1 0 Hexagonol 40 Wm
Tornifio M4 2748 Hesogona' & Mm
'- T
300 1400 1400 500
= |I i =
n
- B T
645 1770 1770 445
OIVI
I |
= -— 01V
Ul‘v'i
-1
600 1700 1700 1700 400 Owl
01V5-
|l Il L
B L I:]w;i
01Vé -
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Distancia recomendada seguin
fabricante de médulo fotovoltaico.

i ar o

Revisar ficha técnica del madulo Tamafio max.
2279x1150

?/_///

S01 S10 G1-900 1-1230 G1-1800
01Vi 4 4 - - - 2 .
01v2 4 4 2 2 - 4 -
01v3 & 4 4 2 = = 4
01v4 6 4 é 4 - 2 4

01V5 - Vdlido para § médulos de hasta 1000 mm de ancho (Bl kit incluye presores para el montaje de 6 madulos)
01VS5 8 4 8+2 3 2 = 6

01Vé - Valido para 7 mddulos de hasta 1000 mm de ancho (El kit incluye presores para el montaje de 7 médulos)

01Vvé 10 4 10+2 6 - - 8
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Velocidades dé'viento

Soporte coplanar continuo atornillado para 0 ‘I V
cubierta de teja Sistema kit

-  Cargasde viento: Segin Wnel delwento en modelo computacional CFD
- Cdleule estructural  Modelo computocional comprobado medante FURDCODIGD $ "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIC"

=~ Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

2279x1150

Tabla 1 - Veloacodas mdeumas de wien o odrmidibeg,

- Para garantizar la resistencia a la velocidad méxima de disefio se deberan utiizar anclajes adecuados.

Flujo vienio norle - £n edncihurg coplanar,

Ao vigno wur - Enasinic fuo coplona,

Para cumpli can las welocidadas méasmas admisibles de viento espaciicadas en latabla 1, se debamin mspatar odas B3 imsiuccionss indcadas an

los planos da markaje. Marcado
Sa dabe comprobar qua los punios da ancaje para los mddulos san comp atblas con a5 especiicaciones dal tbcan ES19/84524

Reservodo el derecho a efectuar modificacionas - Las ilustrociones de productos son a modo de ejemplo v puaden diferr del original.



2V

Cable solar con conductor de cobre
estafiado flexible con aislamiento y cubierta
termoestable libre de halégeno

=

R%ﬁs

COMPLIANT

CPR& %

CIMPFLIRNT

C€

Aplicaciones

Cable solar H1Z2Z2-K
1/1kVc.a. &1,5kVc.c.

FevI{Egrupo-revi.com
(+34) 988 215 454
Quintela de Canedo, 25
32001 Ourense

AOeCEd

HD B0364-7-712

5 seqgun HD &60364-7-712

O5 pdnNElEs Snlares @ pesar d2 1as duras

NLETIOrN COMmo 2 Imienor pard insSial=cion

2 |laparala

Q% Pard SeT UHNZadas en equipls Jde CldsEe

dable aislamienio eléctrica). Ma se reguiere toma de tierra eléctrica

] o oo e | e b o o DT O o i - . o XerIr, i, L
+ Disefio para trabajar a 90 °C de lermperatura de servicio aungue permite

temperatura masima da 120 °C

+ Resistencia a bajas temperaturas de hasta 407 C

UMIETHen 1o Ce 2 sl

1A 135 exIgencias oe [@s insialacio

Caracteristicas

. . ; Compuesta termoestabie libre de
ikt haldgenos S/EN 50618
Clasificacidon CPR: Eca
Colores: Raja y negra

Comportamiento al fuego:
Conductor:

Cublerta:

Temperatura de servicio:
Temperatura de cortocircuito:

Temperatura almacenamienta:

Temperatura minima de
manipulacidn:

Resistencia a LIV:
Vida util estimada:
Embalaje:

Morma:

Secciones:
Temperatura:
Tensidn de ensayo:

Tension nominal:

Mo propagador de la llama 7 |EC
&0-F32-1-2

Caobre clase 5 eslanada s/ UNE
EM 60228

Compuesto termoesiable ibre de
haldgenos s/ EN S0618

-40 a 902G (20000 Ha 120 °C)
280°C

40 *C

25

D acuerda con EM B0618
25 anas

Raollos de 100 m £ Bobinas
EM 50618

Desde 2.5 mrm* a 16 mam
o0 =G

65kvenca yi15kvence

1M kvea &15kKV e

Datos tecnicos
Seccidn nominal Espesor aislamiento Espesor cubierta
(mm?) {mm) (mm}

25 0.7 0.8

0.7 0z

07 03
10 07 L]
16 0.7 09

WWW.grupo-revi.com

Diametro Resistencia minima a Resistencia minima a
exterior medio {mm) 20°C (MDkom) 90°C (ML2km)
59 Ba0 0,69
6.6 280 0,58
74 500 0,50
g8 420 042
100 340 0,34




Cable eléctrico Cal

ECOCLASS HO7Z1-K (AS)

g rupe-neyi.com

Cables unipolares sin cubierta con conductor flexible y
aislamiento de compuesto termoplastico con baja emisidgn
de humos y gases corrosivos.

Aplicaciones

Suministro de electricidad en edificios y otras obras de ingenieria civil en el abjeto de limitar la generacién y propagacion de fuego vy humo,

Especialmente recomendados para instalaciones en locales de publica concurrencia, derivaciones individuales en edificios y cua lguier
otra instalacion que requiera caractersticas especiales de baja emisidon de humos y gases corrosivos en caso de incendio,

Caracteristicas
Ai=lamiento Tip-n-T‘lTs.g.'lrlUHE— B50363-T ldentificacion unipolar Colores
Clasificacién CPR Cea-s1b, d1,a1 rrra UME 211002, UME -EN 50525-3-
Coloes Megro, maman, gris, azul, -
amarillo-verde, rojo, blanco, ione 1.5a 240 mm 2
naranja, rosa, violeta y lemperatura . 70°C
turquesa.
Ten=idn de Ensayo E 2500V
Compartamiento fuego Ensayos de reaccidn al fuego _
‘“UHE‘-m 505?5“[’:': ension nominal 4mm
clasificacion CPR declarada
Conductor Cobre clase 5 segln UNE-EN
60228
Embalaje 1.5rollos de 200m
plastificados y rollos de 100m
las demas secciones
TFG MCT Pagina 173 de 228



Seccion mm2 Espesor mm Didgmetro mm Resistencia a 20 °C Ohm/km Peso aprox, Kg/Km
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V Cable eléctrico
;E / C.U.FLEX HO7V-K

Cables unipolares sin cubierta con conductor flexible con
aislamiento de PVC.

Aplicaciones

Instalacian en conductos situados sobre superficies, empotrados v en sistemas cerrados andlogos.

Caracteristicas
Ajzlamiento PVC TI1 segin UNE-EN 50363- Identificacidn unipolar Colores
! Norma & UMNE-EN 50525-2-31
Clasificacion CPR Eca Secciones 1.5 a 50 mm2
Colores Nll"'ﬂ-J mamdn, ﬂ"& azul, T i 70°C
amarillo-verde, rojo, blanco,
naranja, rosa, violeta y lensidén de ensayo 4 2500V
turguesa. Tengién nominal 4507750V
Comportamiento fuego Hﬂmgﬂdﬂ delallama de
acuerdo con UNE-EN 80332-1-2
Conductor Cobre clase 5 segin UME-EM
60228
Embalaje 1.5rollos de 200m
plastificados, las demas
secciones de rollos de 100m
Datos técnicos
Seccién mm2 Cadigo Descripeidn Espesor mm Didmetro mm Resistencia a 20 °C Ohm/km Peso aprox. Kgm
5 20100 5%5 HOAV-K 11,5 CPR 0.7 4 Hpd 9

25 T4Z0100720 HO7T-K 122 5 CFR IK:] ah TOR 3
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Conectores serie 4
A

La eleccidn de conectores es muy importante para

el buen funcionamiento de la instalacion fotovoltaica iTTh
durante todos los afios de su vida. La mayoria de los =
paneles solares hoy estan equipados con terminales

del estandar MC4. Los conectores Cabur, compatibles @

con este estandar, le garantizan una alta eficiencia de
conduecion y cumplen los mas altas normaltivas de
seguridad calidad.

CARACTERISTICAS
Conector hembra . Apto para cable de 4 y 6 mm2
Ref Cv-D4-002 . 1000 Vdc
Ingluye conector metilico interiar . 30 A (cable 4 y Gmm2); 22 A (cable 2,5 mm)
Dispanible en bolsa de 10 Uds . Resistividad: < 5 m{}
. Aplicacidn: clase A
. Proteccion: clase |l
Conector Macho . IP 65
f CV-04-001 . T de funcionamiento: —40 a +852C
incluye conector metalico interior * T méaxima: 1002C
Bisponible en bolsa de 10 Uds . MNorma: DIN VDE V0126-3/12.06
. CE-TLWV
. Conectoren U abierto para poderse crimpar

Conector con fusible integrado

e

con alicate estandar

Proteja los string sin necesidad de cajas de protecciones, mediante el conector ag-

Ref OV-D6-115

Conector " T " reductorde 2a 1

reo con el fusible integrado en el cuerpo del monector, Fusible no reemplazable.

Cuando debemos de poner en paralelo dos ramas de paneles solares, solemos recurrira una caja de

conexiones, Esto suele ser un foco de averia con los aivos, por las oxidaciones, entrada de agua,

roturas, entrada de arafias, etc. Para evita esto dispone de la T reductora:
Ref Cv-04-009 y Cv-04-010
Disponible en Uds, individuales

Ahorracaja de conexion, tiempo de instalaciony da estanqueidad y durabilidad en la conexidn.

Llave para conectores serie 4

Ref Cw-04-100

Dispanible en Uds, individuales

My Util para liberar conectores instalados v para un correcto apriete del conector.

%Se recomiendan 2 uds para correcto apriete.
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FUSIBLES CILINDRICOS INDUSTRIALES gG
INDUSTRIAL CYLINDRICAL gG FUSE-LINKS
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DF, S.A

C/. Silici, 67-69
08940 COENELLA DEL LLOBREGAT
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Cil. Ind. gG

FUSIBLES CILINDRICOS INDUSTRIALES gG
INDUSTRIAL CYLINDRICAL gG FUSE-LINKS

GAMA RANGE
05 420500
1 420501 i
2 420502 420602
4 420504 420604
™ [E 420506 420606
D B 420508 420608 400 20 kA
@ [ 10 420510 420610
12 220512 420612
16 420516 420616
20 420720 420820
05 220000 .
1 420001 .
2 420002 420102
4 220004 420104
w [ B 220006 420106
© [ 8 420008 420108 500
X o 420010 420110 120 kA
-~ [ 12 420012 420112
16 420016 420116
20 220020 420120
25 420025 420125
32 420032 420132 300
1 221001 : B
2 421002 421102 421202
4 221004 421104 421204
6 421006 421106 421208
8 421008 421108 o0 | 80 ka@egov 421208
-— 10 421010 421110 120 kA@ 500V 421210 500
2 221012 421112 421212 120 kA
< | 16 421016 421116 421216
= 20 421020 421120 421220
25 421025 421125 421225
32 421032 421132 500 421232
40 421040 421140 120 kA 421240
50 221050 421150 400 421250 400
2 222002 322102 422202
F: | 422004 422104 422204
6 422006 422106 422206
8 422008 422108 422208
10 222010 422110 422210
12 422012 422112 422212
o [ 76 422016 422116 gop | B0 kA@EIOV 422216 690 B0 kA@EIV
w [ 20 422020 422120 120 KA@S00Y 422220 120 kA@ 500V
X [ 25 422025 422125 422225
N [ 32 422032 422132 422232
40 422040 422140 422240
50 422050 422150 422250
63 422063 422163 422263
80 422080 422180 500 422280 500
100 222000 422100 120 KA 422200 120 kA
*125 422015 422115 400 422215 400

* Cartuchos fusibles sobrecalibrados [ Overrating fuse-links

Doc 01.25.0002

Ed.0 MPP
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Cil. Ind. gG

FUSIBLES CILINDRICOS INDUSTRIALES gG
INDUSTRIAL CYLINDRICAL gG FUSE-LINKS

VALORES I%t Pt VALUES
05 4,0 8.6 10,4 15,0
1 6.5 13,2 157 22,0
2 7.0 14,6 176 25,0
4 45 a0 1048 150
] 70 140 166 230
B B0 158 188 260
10 120 248 297 420
12 180 362 431 600
16 270 536 636 BAD
20 500 981 1.162 1600
25 800 1.688 2.034 2.900
32 1,200 2412 2871 4,000
40 2.500 4,907 5,808 8.000
B0 5.100 11.262 13,728 20,000
63 7.900 16.451 19.762 28,000
80 16.000 aT.242 46.000
100 28.000 68.072 B5.000
125 40.000 1:20.000
POTENCIAS DISIPADAS POWER DISSIPATION
0.5 1,2 143
1 2.0 2717 3,80
2 0.5 0,60 0,90 1,00
4 0.8 0,70 1,00 1,10
-] 1.1 085 1,15 1,30
8 1,3 075 1,00 1,10
10 1.0 1,00 1,30 1,50
12 1,2 1,30 1,70 1,80
16 15 1 60 2,00 2,10
20 20 200 2 850 270
25 28 250 3,30 3,30
32 2,90 3,50 3,50
40 475 4,00
50 4,80 5,50
63 .90
BO 7.80
100 9,00
125 11,4
Doc 01.25.0002 5/7 f
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Tiempo de prearco (s)
Prearcing time (s)

Cil. Ind. aG FUSIBLES CILINDRICOS INDUSTRIALES gG
: -9 INDUSTRIAL CYLINDRICAL gG FUSE-LINKS

CARACTERISTICAS TIEMPO-CORRIENTE TIME-CURRENT CHARACTERISTICS

t (s)

10°
5
2 284
10’1_= =====_=_= £ —
s o —~—F ~FE v oi= SN ERKIN 93 8]
Ifi I 1 |||i| LN I“'i‘i.
2 111 ".1 A
1ﬂ! T T X
5 e B U
T 1 11 WA \ LN
2 | EAE TN LAY
102 ) -II\ ;
5 1 1 1 11 'l..'.I|I 1 LY L l‘ll
q VA TS R YA
2 | L L \
101 . ) X T ;" X X
5 \ ! { e 1 A s
1 [ —% LW Y Y LW}
| 1 1 L LY AT AN
2 1 \ AMRIVIR NN TN BRI
-"1. -'1. x "\ ‘lf '1. L W W i 1
5 1 T t L . % AR WALYE WA
\ 1 LAY LY \i b‘
2 \ \ ‘t\ b LA RRYAN b h ‘\
107 \_ —— \_ \_ \ \ = \j\.
5 "\ Y LY L W W W ‘1-'\
.Y LY LY LY LR WRY L. Y
Y h b ALY h NN Y
2 AN NN WA WY AW
10? \ N \\ \;g\ N qu\.==
EEB_":F 2 34555_“:', 2 34555102 2 3455510! 2 34||:Fh.}

Corriente prevista (A ef)
Frospective current (r.m.s. A)
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Cil. Ind. aG FUSIBLES CILINDRICOS INDUSTRIALES gG
) -9 INDUSTRIAL CYLINDRICAL gG FUSE-LINKS

CARACTERISTICAS DE LIMITACION

CUT-OFF CHARACTERISTICS

Conocircuito asimétrico
Asyrmmaetrical shon-circuit

lc (kA) S|  le=25Ip
10°
8 7
&
&
4 /
= 3
=B '
= a 2
E < p A 125 A
) L1 _,..--"""__‘_..-a-'—ﬂ]]ﬁ\
$8 10' T el 80 A
=E — ] — — = - 63 A
E E & r —— =1 50 A
R 6 = P i g = > 5 " BNV PN
s a A= e e osa
= - - -
5E 3 /‘_.__..-- = ""F:f"".‘. =16 A zgi
= =g [ LT 1
SE ) i oA
= — = — -
g gﬂa#?####.ﬂﬁﬂpﬁﬁfﬂ;:# 6 A 4A
/##Hﬂf.f###:ﬂ::ﬁfﬁffﬂ#
o il — T e 1
1E| =T —— Pl
B J./_.‘ _.-:.. =" _.-""_.-_: et :_‘ — = 28
A LT |t
& T LT L —
E AT Tl 1
3 ﬁ"ﬂ:-"':ﬁ'ﬂ:"‘ﬂﬂr LT 1A
— — =
) ﬁf’"’f 1 T
[— = —
____,,--"'"..'.‘ _._,..-"""..... s 05 A
-1 _.-""......J _.-""."...r.‘ "..'.“
L —
s
& —"" —
E = - ]
4 _— ]
| — TH
3 =
_.-'""'."....‘
21—
107 2 3456 8., 2 3456 8 2 3456 8, Ip(KA)
10" 10" 10" 10
Corriente prevista simétrica (kA ef)
Prospective current (r.m.s. kA)
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

fi

‘ Green e -
Prermiurm”™ ) N

:% @ |
|I ‘ ("

| K

A

Interruptor magnetotérmico; Acti9
IC60N; 2P; 32 A; curva C; 6000 A/10

KA

ABFTO232

Principal
Funeidn Para coriente=> 0,1 A
Gama Actid

Mombre del producto

Acti 91060 RCBO

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

Mombre abreviado del equipo ICE0N

Mimero de polos 2P

Mimero de polos protegidos 2

[In] Corriente nominal azA

Tipo de red AC
Corriente continua

Tecnologia de unidad de Térmico-magnético

disparo

Caédigo de curva [

Capacidad de corte 6000 A lcn en 400 V AC 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60898-1
36 kA Icu en 12...60 V AC 50v60 Hz acorde a lcu
10 kA lou en <= 125V corfente continua acorde a lcu
10 kA lou en 380,415 V AC 50/60 Hz acorde a lou
20kA lcu en 220, 240 V AC 50/60 Hz acorde a lcu
& kA lcu en 440 V AC 50/60 Hz acorde a lcu
36 kA lcu en 100...133 V AC 50/60 Hz acorde a lcu

Categoria de empleo Categoria A acorde a HBA

Categoria A acorde a En> 50 A

Poder de seccionamiento

Si acorde a EN 608981
Si acorde a HBA1

5l acorde a IEC 60898-1
Si acorde a En> 50 A

Mormas IEC 60898-1
HBA
En= 50 A
EM 60898-1
Complementario
Frecuencia de red 50060 Hz
Limite de enlace magnético B In +/- 20%

[lcs] poder de corte en servicio

19-may-2023

15 kA T5 % acorde a HB1 - 220...240 V AC 50060 Hz
T5kA TS % acorde aHB1 - 380.. 415 WV AC 50/60 Hz

4 5kA 75 % acorde a HB1 - 440V AC 50060 Hz

15 kA 75 % acorde a En= 50 A - 220, 240 AC 50/60 Hz
7.5kA TS5 % acorde a En> 50 A - 380, .415% AC 50460 Hz
4 5kA TS % acorde a En> 50 A - 440 V AC 50660 Hz
2TkA 75 % acorde a En> 50 A - 12...133 V AC 50/60 Hz

Sclpeider

Aviso Legal: Ests documentacion no pretende sustiuir ni debe ufilzans para deserminar la adecuacian o la fabilidad de esios productos para aplicaciones espacificas de los usuarios



2TkA 75 % acorde a HB1 - 12..133 W AC 50/60 Hz

6000 A 100 % acorde a EN 60898-1 - 400 V AC 50/60 Hz
6000 A 100 % acorde a [EC 60858-1 - 400 W AC 50/60 Hz

10 kA 100 % acorde aEr= 50 A - 72,125V comiente continua
10 kA 100 % acorde a HB1 - 72...125 V cormente continua

Clase de limitacién

3 acorde a EN 60898-1
3 acorde a |EC 60898-1

[Ui] Tension nominal de
aislamiento

500V AC 50/60 Hz acorde a HB1
500V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

[Uimp] Resistencia a picos de
tension

& kv acorde a HB1
G kV acorde a En> 50 A

Indicador de posicion del S0
contacto
Tipo de control Maneta

Senalizaciones en local

Indicador de disparo

Tipo de montaje

Fijo

Soporte de montaje

Carrl DIM

Compatibilidad de bloque de
distribucion y embarrado tipo
peine

Armiba o abajo, estado 1 5[

Pasos de 9 mm

Altura 85mm
Ancho 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0,25 kg
Color Blanco
Durabilidad mecéanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Conexiones - terminales

Terminal simple - tipo de cable: ariba o abajo) 1...35 mm? rigido
Terminal simple - tipo de cable: amiba o abajo) 1...25 mm? flexible

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para ariba ¢ abajo conexion

Par de apriete

3,5 N.m amiba o abaje

Proteccidn contra fugas a tierra

Entorno

Bloque independiente

Grado de proteccion IP

P20 acorde a IEC 60529
|P20 acorde a EN 60529

Grado de contaminacion

3 acorde a HB1
3 acorde a En> 50 A

Categoria de sobretension

v

Tropicalizacién

2 acorde 8 |[EC 60068-1

Humedad relativa 95 % en 55 °C
Altitud maxima de 0..2000 m
funcionamiento

Temperatura ambiente de -35...70 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85 °C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paguete 1 FCE

Sclypion:

19-may-2023



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Seeen T Interruptor diferencial; Acti9 ilD; 2P;

Premium” :
] Q 9

, 40A; 30mA AC
1 ] Selypder
| " ADRE1240
-—
-~
Na .
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 911040

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

MNombre abreviado del equipo i
NiOmero de polos 2P
Posicidn de neutro lzquierda
[In] Corriente nominal 404
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 30 mA
Retardo de la proteccion contra  Instantaneo
fugas a tierra

Clase de proteccion contra Tipe AC
fugas a tierra

Complementario

Ubicacion del dispositive en el Salida
sistema

Frecuencia de red 5060 Hz

[Ue] Tensidn nominal de empleo

220,240 V AC 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tensidn

Poder de conexion y de corte Idm 1500 A
Im 1500 A
Corriente condicional de 10kA

cortocircuito

[Ui] Tension nominal de

500V AC 50460 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de 6 kW

tensién

Corriente de sobretension 250 A

Indic ador de posicidn del S

contacto

Tipo de control Maneta

18-may-2023 Schneider

Aviso Legal- Esta documentacion no pretends sustiuir ni debe utilzanss para determinar la adecuacian o la fabilidsd de esios productos para aplicaciones especificas de kos usuarnos



Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4

Altura 91 mm
Ancho 36 mm
Profundidad 735 mm
Peso del producto 0,21 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

AC-1, estado 1 15000 ciclos

Descripcion de las opciones de

bloqueo

Dispositivo de cieme con candado

Conexiones - terminales

Terminal simple ariba o abajo1...35 mm? rigido
Terminal simple ariba o abajo1...25 mm? flexible
Terminal simple ariba o abajo1...25 mm? flexible con terminal

Longitud de cable pelado para 14 mm para arriba o abajo conexién
conectar bornas

Par de apriete 3,5N.m amiba o abajo
Entorno

Normas ENIEC 61008-1

Grado de proteccién IP

IP20 confoming to IEC 60529
IP40 (envolvente modular) conforming to IEC 60529

Grado de contaminacion

3

Compatibilidad Resistencia a impulsos 820 ps, 250 A acorde a ENJIEC 61008-1
electromagnética

Temperatura ambiente de -5...60 "C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85 °C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Mumero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 4,0cm
Paquete 1 Ancho 8,2cm
Paquete 1 Longitud 100 cm
Paquete 1 Peso 216g
Tipo de unidad de paquete 2 503
Mumero de unidades en el 54
paquete 2

Paquete 2 Altura 00 cm
Paquete 2 Ancho 300cm
Paquete 2 Longitud 400 cm
Paquete 2 Peso 12,105 kg
Tipo de unidad de paquete 3 P12
Namero de unidades en el 432

paquete 3

Schyprder

19-may-2023



Documento 3: ANEXOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani
CHNT
%
D DSU 66 GSEries

single phase electronic
energy meter(DIN-Rail)

1.General

DDSUBES senes elecironic energy meter adopts
DIN3S standard guide rail installation dasagn, has
the measurement of active energy and electric
parameters. It is widely applied into the intemal
anargy assassment and monitaring for industrial
and mining enterprises, hotels, schools and large
public buildings.

Pagina 186 de 228

2. Main functions and characteristic

# DIN35Smm standard DIM-Rail mount, with segment LCD display;
# Measuring function; it is characterized with measurement for active energy and voltage, current,
frequency, power, power factor, etc,

3 Model composition and the representative meanings:

The moadel is composed of five parts, when ardering, Part (D1~Part (@ are required, and others can
be determined according to their needs.

o 2Ea 8
D-D S U 666

Dasign Mo,
DIM Rail

Electronic

Grid type
[; single phase

Energy meter

4 Technical parameters:

term Index

Reference veltage .

Current specfication gig:i:p?l-:ﬂn?:h;[ﬂﬂﬂ
Reference frequancy S0z

Display method Segment LCD
Accuracy class Clags 1

Specified working voltage range: 0.5Un~1.1Un;

Voltnge: range axtended working valtage range: 0.7Un-1.2Un

Specified working temperature range:-25°C- =559

ing temperature range limited working temperature mage;-40°C ~ + T0°C

Power consumption Valtage loop: £ 1W/SWA; current loop; 2VA

5 External and installation size

-3 .
|

2 P

L | ) _|=|=|_ | i

i =
=) = M

s

TFG MCT



4. Documento 4: PLANOS



Documento 4: PLANOS 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani

1. Objeto

En el presente documento encontraremos cuatro planos, vitales para la
comprension del Proyecto Técnico, en el orden que se expone a continuacion:

1. Plano de situacién
2. Plano de emplazamiento
3. Plano de cubierta y detalles

4. Plano unifilar

Pagina 188 de 228 TFG MCT
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SITUACION UTM 30 ETRS89: 367491, 406/604

N
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5 UNIVERSIDAD DE MALAGA
l S PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
ESTANDAR ESPARNOLA
CLIENTE: LOCALIZACION: C/Cenit 39B, 29591, Puerto
Escuela de Ingenierfas Industriales. UMA de la Torre, Mdlaga
' ) PLANO N°. . _ DELINEANTE:
ESCALA GRAFICA 1/4 Plano de situacion Mohammed Chahid Tijani
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DIRECCION: Calle Cenit, 39B

ESCALA GRAFICA
0 10 20 30 40 50

75

100 metros
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Soporte de aluminio sobre cubierta

z

DETALLE ELEMENTOS DE UNION

DE LA ESTRUCTURA DE ALUM

Bandeja perforada 50x20mm,

libre de halégeno, para los
cables situados sobre cubierta
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Optimizador de potencia Smart PV
Huawei SUN2000-450W-P2, situado en
los 11 paneles del String 2 (verde)

Hilo solar REVI H122Z22-K 4mm?2 lilbre
de halégeno, color negro para polo
negativo y rojo para positivo

REVI ECOCLASS H07Z1-K 6mm2 libre
de halogeno, cableado de alterna:
fase, neutro y toma de tierra

Seccion X=X

LEVENDA:
@ seric de sTRING 1 |

@ Serie de STRING 2

Seccion X=X

Inversor HUAWEI SUN2000-6ktl L1

1514 131211 10

! {;ﬂ y
T |.’/

(1) Indicador led

(3) Kit para colgar

(5) Disipador de calor

(7) Tomillo de puesta a tierra

(9) Puerto de comunicaciones (COM)

(1) Bomnes de la bateria (BAT+/BAT-)

(13) Bomes de entrada de CC (PV1+/
PVI-)

(15) Orificio para el tomnillo de bloqueo del interruptor de CC

(2) Panel frontal

(4) Ménsula de montaje

(6) Vilvula de ventilacién

(8) Puerto de salida de CA (CA)

(10) Puerto del Smart Dongle (GPRS/4G/
WLAN-FE)

(12) Bomes de entrada de CC (PV2+/
PV2-)

(14) Interruptor de CC (DC SWITCH)
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1. Objeto

En el presente apartado de Pliego de Condiciones se fijan las condiciones
técnicas minimas exigidas que deben cumplir las instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a red y con almacenamiento de energia. También
pretende servir de guia para aquellos instaladores y fabricantes de equipos,
definiendo las especificaciones minimas a cumplir para asegurar la calidad de una
instalacion fotovoltaica, observiandose en su integraciéon, rendimiento y
produccion.

Dicho Pliego de Condiciones Técnicas (abreviado PCT) se aplicara a todos los
sistemas mecanicos, eléctricos y electréonicos que forman parte de las
instalaciones. No obstante, en determinados casos, para los proyectos se podran
adoptar, por la propia naturaleza de los mismo o del desarrollo tecnoldgico,
soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre y cuando se quede
suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucion de
las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

2. Generalidades

Este PCT es de aplicacién a todas las instalaciones solares fotovoltaicas
destinadas a la produccion de electricidad, con y sin vertido a la red eléctrica.
Ademas, podra servir como guia técnica a otras aplicaciones especiales, siempre y
cuando se cumplan los requisitos de calidad, seguridad y durabilidad equivalentes.

En cualquier caso, seran de aplicacién todas las normativas que afecten a
instalaciones solares fotovoltaicas, destacando las siguientes:

e Resolucion de 16, de diciembre de 2021, de la Comisién Nacional de los
Mercados y la Competencia, por la que se establecen los valores de los
peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion de electricidad de
aplicacion a partir del 1 de enero de 2022.

e Resolucion de 11, de diciembre de 2019, de la Secretaria de Estado de
Energia, por la que se aprueban determinados procedimientos de operacion
para su adaptacion al Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del
autoconsumo de energia eléctrica.

e REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de
energia eléctrica.

e Orden TEC/1366/2018, de 20 de diciembre, por la que se establecen los
peajes de acceso de energia eléctrica.
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e Orden ETU/1948/2016, de 22 de diciembre, por la que se fijan determinados
valores de los costes de comercializacion de las comercializadoras de
referencia a incluir en el calculo del precio voluntario para el pequefio
consumidor de energia eléctrica.

e REAL DECRETO 900/2015, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

e RFAL DECRETO 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de producciéon de energia eléctrica de
pequeia potencia.

e REAL DECRETO LEY 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas
urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

e REAL DECRETO 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

e REAL DECRETO LEY 1/2012, por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucion y a la suspension de los
incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracién y
residuos.

e REAL DECRETO LEY 14/2010, por el que establecen medidas urgentes para
la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

o Ley 15/2012 de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad
energética.

e Ley38/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos Especiales.

e RFEAL DECRETO 1110/2007, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Orden IET/1491/2013 de 1 de agosto, por la que se revisan los peajes de
acceso de energia eléctrica para su aplicacidn a partir de agosto de 2013 y
por la que se revisan determinadas tarifas y primas de las instalaciones del

régimen especial para el segundo trimestre de 2013.

e CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (BOE 28 de marzo 2006)
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o REAL DECRETO 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

e REAL DECRETO 1955/2000, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

Siempre prevalecera la edicién mas reciente, asi como la reedicion de las
anteriores normas. En caso de discrepancia entre las normas anteriores y, salvo
manifestacién expresa en sentido contrario, se entendera que es valida la
prescripcion mas restrictiva.

3. Definiciones

Radiacion solar

— Radiacion solar: energia en formas de ondas electromagnéticas procedente del
Sol.

— Irradiacion: emisién de radiaciones luminosas, térmicas, magnéticas o de otro
tipo. Se mide en Wh/m? o en MJ/m?.

— Irradiancia: magnitud que nos ayuda a medir qué cantidad de radiacién solar
incide sobre una determinada superficie y durante un determinado tiempo. Se
mide en W/m?2.

Instalacion

— Instalacién fotovoltaica: es el sistema disefiado para producir energia eléctrica
por medio de la radiacion solar, gracias al empleo de médulos fotovoltaicos.

— Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: son aquellas instalaciones que se
encuentras con comunicacién entre si mediante las redes de transporte o
distribuidoras de energia eléctrica.

— Interruptor general: aquel dispositivo de seguridad que permite aislar la
instalacion solar de la red eléctrica.

— Inversor: convertidor de corriente continua a la que trabajan los mddulos
fotovoltaica en corriente alterna para su consumo.

— Generador fotovoltaico: conjunto del sistema fotovoltaico cuya misién es la
transformacidén de la radiacién solar en energia eléctrica.

— Potencia nominal del generador: suma de las potencias tedricas maximas de los
paneles solar que componen la instalacion fotovoltaica.

Modulos fotovoltaicos

— Célula solar fotovoltaica: elemento de la instalacion cuya misiéon es la
transformacién de radiacion solar en energia eléctrica.

— Moédulo o panel fotovoltaico: conjunto de células solares fotovoltaicas
interconectadas y encapsuladas como un tnico bloque, entre materiales que las
protegen de los efectos de la intemperie.
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— TONC: Temperatura de Operacion Nominal de la Célula alcanzada cuando el
moddulo se encuentra a unas condiciones fijas de irradiancia de 800 W/m?2 con
distribuciéon espectral AM 1.5 G, velocidad del viento de 1 m/s y temperatura
ambiente de 20°C.

— Condiciones Estdndar de Medida (CEM): condiciones de irradiancia y
temperatura en la célula solar prefijadas empleadas para caracterizar los
generadores solares del siguiente modo:

— Irradiancia solar = 1000 W/m?
— Temperatura de la célula = 252C
— Distribucion espectral = AM 1.5G

— Potencia pico: potencia maxima del modulo solar fotovoltaico en CEM.

— Estructura soporte del generador fotovoltaico: conjunto de elementos, fabricado
en distintos materiales como PVC, aluminio, y/o acero galvanizado que
posibilitan la sujecién de los modulos, proporcionando la inclinaciéon y
orientacién 6ptima favoreciendo asi la produccién del sistema.

4, Componentes y materiales

4.1. Generalidades

Se ha de asegurar minimamente un grado de aislamiento eléctrico de tipo
basico clase I en lo que afecta tanto a equipos (modulos solares e inversores),
como a materiales (cableado y armarios de conexidn), exceptuando la linea de
continua que debera ser aislamiento clase Il y grado de proteccién minimo de
IP65.

La instalacion fotovoltaica incorporara todos los elementos necesarios para
garantizar la calidad del suministro eléctrico sin corte ninguno y de manera
continua. Ademas, su funcionamiento no debera originar ninguna averia ni
alteracion superior a la que permite la normativa aplicable; y debera ser
compatible con las condiciones de trabajo del personal de mantenimiento y
explotacion de la red distribuidora.

Aquellos elementos situados a la intemperie se protegeran contra los agentes
medioambientales, como el viento, la radiacién solar o la humedad, evitando
cualquier dafio que puedan ocasionar.

Se implementaran, segin dicta la legislacion vigente correspondiente, todos los
elementos de seguridad y protecciones necesarias frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, entre otros.

En el Proyecto se incluiran los manuales de las especificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante de cada elemento.

4.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos deberan tener el sello CE, que implica que cumplen
las normativas europeas, segun la Directiva del 12 de diciembre de 2016
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la aproximacion
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de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tensidn.

Todos los paneles deberan satisfacer las especificaciones impuestas en la UNE-
EN 61215 para moddulos de silicio cristalino, o bien UNE-EN 61646 para
modulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar certificados por algiun
laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacién del
certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible una etiqueta que
indique el modelo y nombre del fabricante, asi como una identificacion
individual como un nimero de serie que facilite su trazabilidad, asi como
acceso de fecha de fabricacion.

Dichos médulos fotovoltaicos seleccionados para la obra dispondran de una
garantia por parte del fabricante minima de 10 afios, asi como una garantia de
rendimiento de 25 afios.

Se emplearan moédulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacién:

— Los marcos laterales del panel deberan ser de aluminio o acero
inoxidable, y estos deberan estar conectados a tierra.

— Los moédulos deberan llevar los diodos necesarios de derivacion para
evitar posibles averias de las células y sus circuitos estaran sombreados
parcialmente, con un grado de protecciéon [P65 como minimo.

— Se considerara modulo aceptable aquel cuya potencia maxima y
corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones estandar estén
comprendidas en el margen del + 3% de los correspondientes valores
nominales del catalogo.

— Sera rechazado cualquier moédulo que presente defectos de fabricacion
como manchas, roturas por transporte, falta de alineacién de las células
o burbujas en el encapsulante.

— Sevalorara positivamente una alta eficiencia de las células.

— Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion
de la instalacion, se dispondran los elementos necesarios, como fusibles,
interruptores, etc, para la desconexién, de forma independiente y en
ambos extremos, de cada una de las ramas del resto del generador
fotovoltaico.

4.3. Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las condiciones expuestas en el
presente apartado. En todos los casos se deberd cumplir lo que dicta el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE) respecto a seguridad, asi como las demas
normas aplicables.

De acuerdo a lo que se indica en el Documento Basico de Seguridad Estructural,
en el apartado de Acciones en la Edificacion (DB-SE AE: Acciones en la
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Edificacion) del CTE, la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos debera
resistir las sobrecargas de viento y nieve.

La estructura soporte permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo
las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en
numero, teniendo en cuenta el area de apoyo y posicidn relativa, de forma que
no se produzcan flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el
fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de
inclinacion 6ptimo, siempre que sea técnica y econémicamente viable.

Los materiales utilizados en la estructura soporte seran los adecuados para
proteger el sistema contra la accion de los agentes ambientales,
preferentemente, de hormigén o de aluminio, debido a la alta salinidad de la
zona.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra
sobre los mddulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanqueidad entre modulos
se ajustard a las exigencias vigentes del CTE y a las técnicas usuales en la
construccion de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos,
tanto sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado,
cumpliendo lo especificado en el punto sobre sombras. Se incluiran todos los
accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segin la norma correspondiente del CTE
para soportar cargas extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales
como viento, nieve, etc.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio,
cumpliran las normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar
todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE
37-508, con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de
mantenimiento y prolongar su vida util.

4.4. Inversor

Los inversores empleados en la obra deberan tener unas caracteristicas
basicas:
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— Tener un seguimiento automatico del punto de mdaxima potencia del
generador fotovoltaico (MPPT)

— Principio de funcionamiento: fuente de corriente

— Ser autoconmutados

— No podran funcionar en modo isla o aislado

Ademas de las anteriores, acorde con la normativa, cumplirdn unas
caracteristicas minimas, que se resumen a continuacién:

— UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestion de
energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacién del diseno y ensayos
ambientales.

— UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el
fabricante), incorporando protecciones frente a:

— Cortocircuitos en alterna.

— Tension de red fuera de rango.

— Frecuencia de red fuera de rango.

— Sobretensiones, mediante varistores o similares.

— Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de
ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta
operacidon, e incorporara los controles automaticos imprescindibles que
aseguren su adecuada supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

— Encendido y apagado general del inversor.
— Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al
inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

— El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10 % superiores a las CEM. Ademas,
soportara picos de magnitud un 30 % superior a las CEM durante periodos
de hasta 10 segundos.

— El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa
de salida y la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en
corriente alterna igual al 50 % y al 100% de la potencia nominal, sera como
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minimo del 92% y del 94% respectivamente. El calculo del rendimiento se
realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos.
Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento.

— El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 %
de su potencia nominal.

— El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95,
entre el 25 %y el 100 % de la potencia nominal.

— A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor
debera inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores
en el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el
interior de edificios y lugares accesibles, y de [P 65 para inversores instalados a
la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes
condiciones ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 %
de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el
fabricante durante un periodo minimo de 5 afios.

4.5. Sistema de almacenamiento de energia

Para el sistema de almacenamiento se deberan cumplir las normativas vigentes
relativas, como el Real Decreto 27/2021, de 19 de enero, sobre pilas y
acumuladores y la gestion ambiental de sus residuos, y el Real Decreto
110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos.

En la presente obra se emplearan dos modulos de almacenamiento de litio con
una potencia total de 10kWh con un voltaje de operacién entre 350V y 560V,
un peso total de 64kg y unas dimensiones de 670x150x600mm. Su proteccion,
ubicandose en interiores, sera de IP66; ademas el fabricante garantiza el
producto a 10 afios, con aproximadamente 5000 ciclos de carga.

El funcionamiento de dicha bateria debera comprenderse entre unas
temperaturas de -102C a +552C, con una humedad relativa del 5% al 95%.

4.6. Cableado

Seran los que se indican en los documentos del presente proyecto y en todo
momento cumplirdn con las prescripciones generales establecidas en la ICT-
BT-19 del REBT.

Las lineas de conexionado con polaridad positiva y negativa del sistema se
conducirdn separados y protegidos de acuerdo a la normativa aplicable a los
mismos.
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Dichos conductores seran de cobre, con las secciones adecuadas y justificadas
para garantizar un correcto uso y evitar caidas de tensién vy
sobrecalentamientos, tal y como indica la ICT-BT-20 del REBT. Concretamente,
para cualquier condicién de trabajo, los conductores tanto de la parte CC como
la de CA deberan tener la seccién suficiente para que la caida de tension en
ambas lineas sea inferior del 1,5 %, teniendo en ambos casos como referencia
las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado
en la Norma UNE correspondiente.

Para ampliar la proteccion en caso de incendio, dicho cableado sera libre de
halégeno y emision CIH < 14% (UNE EN 50267-2-1 y IEC 60754-1). Ademas,
cumplirdn con la clasificacion de reaccién al fuego indicada en el reglamento de
productos para la construccion (CPR). Las normativas a cumplir en este aspecto
son las UNE EN 50265-2-1, IEC 60332-1 Y NFC 32070-C2.

El cobre utilizado en la fabricaciéon de cables o realizaciéon de conexiones de
cualquier tipo o clase, cumplira las especificaciones contenidas en la Norma
UNE correspondiente y el REBT, siendo de tipo comercial puro, de calidad y
resistencia mecanica uniforme y libre de todo defecto mecanico.

El conductor de cobre seleccionado sera el RV-K 0,6/1kV Clase 5 (segin UNE
21022) con aislamiento XLPE y cubierta de PVC. No se admite la colocacién de
conductores que no sean los especificados en los esquemas eléctricos del
presente proyecto. De no existir en el mercado un tipo determinado de estos
conductores la sustitucién por otro habra de ser autorizada por la Direccion
Facultativa.

La temperatura maxima de operacién es de 90°C en servicio permanente y
2509C en cortocircuito.

Todo el cableado de continua cumplira la normativa UNE 21123, siendo de
doble aislamiento que garantice su correcto empleo para intemperie.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria
para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche
por el transito normal de personas.

Se respetara en todo momento el REBT en lo que a conducciones de cable se
refiere.

4.7. Protecciones

La instalacién llevara protecciones tanto en la parte de CA como en la CC,
haciendo mas seguras las instalaciones ante posibles desperfectos tanto de los
equipos como ante perturbaciones atmosféricas.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.
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Las protecciones incluiran, de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto
1699/2011:

— Interruptor general manual, que serd un interruptor magnetotérmico con
intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa
distribuidora en el punto de conexion. Este interruptor sera accesible a la
empresa distribuidora en todo momento, con objeto de poder realizar la
desconexion manual.

— Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en
el caso de derivacién de algin elemento de la parte continda de la
instalacion.

— Interruptor automatico de la interconexion, para la desconexién-conexion
automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensién o
frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.

— Proteccion para la interconexién de maxima y minima frecuencia (51 y 49
Hz, respectivamente) y de maxima y minima tensiéon (1,1 y 0,85 Um,
respectivamente).

— Elrearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexion con la red
de baja tensiéon de la instalacién fotovoltaica sera automadtico, una vez
restablecida la tensién de red por la empresa distribuidora.

Las protecciones en CA podran instalarse en el cuadro general siempre y
cuando haya espacio para las mismas y el responsable de mantenimiento del
mismo esté de acuerdo. En caso contrario deberd instalarse un cuadro
especifico para estos elementos, que deberan quedar claramente identificados.

4.8. Puestaa Tierra

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién. Ademas, se
cumplird la ITC-BT-8, la cual dicta que el esquema TT (Figura 17) sera el que se
debera emplear para uso doméstico.

Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccidon continua
como de la alterna, estaran conectados a una unica tierra. Las Caracteristicas de
la red de tierra instalada quedaran claramente definidas en la memoria técnica.
Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de
acuerdo al Reglamento Eléctrico de Baja tension.

4.9. Conexionared

Todas las instalaciones de hasta 100 KW cumpliran con lo dispuesto en el Real
Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexiéon de instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

4.10. Medida

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1699/2011 (articulo 18) sobre medidas y facturacién de instalaciones
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fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension, asi como con lo dispuesto en
la Orden de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas
Particulares de la compafiia suministradora.

Los puntos de medida se ajustaran a los requisitos y condiciones establecidos
en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, y en la
reglamentacion vigente en materia de medida y seguridad y calidad industrial,
cumpliendo los requisitos necesarios para permitir y garantizar la correcta
medida y facturacion de la energia producida.

Sera requisito necesario para la facturacion del régimen econdémico asociado a
la condicion de instalacion de régimen especial, la existencia de un punto de
medida de generacién propio, e independiente.

Con caracter general, para las instalaciones conectadas a una red interior, los
circuitos de generacion y consumo habran de ser independientes y estaran
dotados cada uno de su correspondiente equipo de medida, instalados ambos
en paralelo y en la misma ubicacién.

4.11. Armoénicos y compatibilidad electromagnética

Las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulo 16) sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

5. Recepcion y pruebas

El instalador entregara al usuario un documento/albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacién. Este documento serd firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en
alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (moédulos,
inversores, contadores), éstos deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara
con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, serdn como minimo las siguientes:

— Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

— Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

— Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi
como su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor
automatico de la desconexion.

— Determinacién de la potencia instalada.
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Concluidas las pruebas y la puesta en marcha, se pasara a la fase de la Recepcién
Provisional de la Instalacién. No obstante, el Acta de Recepcién Provisional no se
firmara hasta que:

— No se hayan realizado con resultado positivo todas las pruebas antes
indicadas.

— Se haya comprobado que todos los sistemas y elementos que forman
parte del suministro han funcionado correctamente durante un minimo
de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos
o errores del sistema suministrado.

— Se haya procedido a la entrega de toda la documentacién requerida.

e Se haya realizado la retirada de obra de todo el material sobrante y
la limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los
desechos a vertedero.

e Se verifique el correcto funcionamiento de los sistemas de control y
monitorizacién y el acceso on-line a los datos de produccion.

Durante este periodo, el suministrador sera el tnico responsable de la operacién
de los sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalaciéon o disefio por una garantia
de tres afios, salvo para los médulos fotovoltaicos, el inversor y el conjunto de
almacenaje de energia, cuyas garantias ya se han expuesto anteriormente.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir, si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefo, construccion, materiales o montaje, comprometiéndose
a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido
en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

6. Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion se fija, como maximo, en 1 mes y medio a contar desde el
primer dia habil posterior a la fecha de formalizacidn del contrato.

7. Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar
fotovoltaica conectadas a red.

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos
dos afios de duracioén, incluyéndose en el precio del presupuesto del Proyecto una
revisiéon peridédica anual durante esos dos primeros afios. El contrato de
mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la misma, con las
labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes
de los elementos que componen la instalacion.
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Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento,
aumentar la produccién y prolongar la duracién de la misma:

e Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalaciéon deben
permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la misma.

e Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustituciéon
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su
vida util. Incluye:

o La visita a la instalacion en los plazos indicados (al menos una vez al
afio) y cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la
misma.

o El andlisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y
reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento de la
instalacion.

o Los costes econémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance
indicado, forman parte del precio anual del contrato de
mantenimiento. Podran no estar incluidas, ni la mano de obra, ni las
reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluirg, al menos, una visita anual
en la que se realizaran las siguientes actividades:

e  Comprobacion de las protecciones eléctricas.

e Comprobaciéon del estado de los modulos: comprobaciéon de la situacién
respecto al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

e Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de
sefializaciones, alarmas, etc.

e Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo
cables de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

Tras cada una de las visitas se debera realizar un informe técnico de cada una de
las visitas en el que se refleje el estado de las instalaciones y las incidencias
acaecidas, registrandose todas las operaciones de mantenimiento realizadas sobre
la obra en un libro de mantenimiento, en el que se hara constar la identificaciéon del
personal de mantenimiento (nombre, titulacién y autorizacién de la empresa).

En Malaga, a 12 de Junio de 2023

Mohammed Chahid Tijani

071594518
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MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

IEH015

IEFO50

IEFOM

IEFO11

IEFO20

CAPITULO C01 Instalacién eléctrica

SUBCAPITULO C01.1 Inst CC
m Cable eléctrico para baja tensidn "PRYSMIAN GROUP".

Cable eléctrico multicanductar, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelado y tendida
(aharma del 30% del tiempa de mano de abra), ipa RZ1-K (AS), fensidn naminal 0,611 kY, de alta se-
guridad en caso de incendio (AS), reaccidn al fuego clase Cea-s1b,d1,a1, con conductores de cobre
recocido, flexible (clase 5), de 3G6 mm? de seccidn, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de
tipo DIX3, cublerta de polickefing termoplastica, de tipo Afumex 21, de color verde, y con las siguien-
tes caracieristicas: no propagacian de la lama, no propagaciin del incendio, baja emision de humos
opacos, reducida emision de gases taxicos, libre de hakdgenaos, nula emisidn de gases comosivos,
resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resisiencia a los rayos ulraviolefa y resisiencia
a los agentes quimos.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su comecka funcionamiento,

Critenio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medir la longitud realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto.

Ud Armario de conexiones con protecciones

Amario monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 250x300x140 mm, color gris RAL
1035, con grados de proteccion PG5 e IK10. Instalacidn en superficie.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijlacion,

Criteno de medician de proyecto: Nomera de unidades previstas, segin documentacian grafica de
Proyecto.

Cnitenio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especifi-
caciones de Proyecto.

60,00

Ud Madulo solar fotovoltaico.

Mddulo solar fotovaltaico ATERSA A450-M GS de 450W monocristaling PERC. Se compone de
144 medias células de silicio monocristaling, encapsuladas entre un cristal de alta transmisividad,
que le permite aprovechar toda la luz proyectda del sol, yuna capa postenor de poliéster modfica-
do.

Criterio de valoracidn econdmica; El precio no incluye la estructura soparte.

Incluye: Colocaciin y fiaciin, Conexionado y comprobackin de su comecto funcionamiento,

Criteno de medicion de proyecio: Nimero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medir el nimeno de unidades realments ejecutadas segln especifi-
caciones de Proyecto.

Ud Optimizador de potencia.

Optimizador Smart PY Huawei SUN2000-450W-P2, situado en cada panel del sting 2, cuya fun-
cion es disminuir las pérdidas de pofencia debido a sombras o cambios de onentacion de madulos en
un mismo string.

22,00

Ud Inversor fotovaltaico,

Imversor monofasica HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 6kW, cuenta con seccionador de comiente conti-
nua, proteccin anfi-sla, contra sobreintensidad de comiente altema y contra polandad inversa de oo-
mente continua, asi como monitoizacin de strings. Cuenta con deteccion de aislamiento de comente
continua y unidad de monfionzacion de la infensidad residual.

Incluye: Montaje, fiacion y nivelacidn, Conexionado y comprobacion de su comecto funcionamiento,
Criteno de medicion de proyecio: Nimero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medician de obra: Se medira el nimeno de unidades realmente ejecutadas segin especifi-
caciones de Proyecto.

11,00
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coDIGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

|EFO30

IEO010

|EH015

|EFO50

Ud Acumulador de energia eléctrica.

Bateria de lifo-ferrofosfato (LiFePO4), tensian nominal 48V, capacidad nominal de descarga 416
Ah, mas de 5000 ciclos con una profundidad de descarga (DoD) del 80%, dimensiones
330250175 mm, peso 20 kg, posibilidad de conexion de hasta 8 baterias en paralelo, con sisiema
BMS y display para visualizacion del estado de carga. Incluso accesorios necesarios para su co-
Incluye: Montaje, fijacion y nivelacion. Conexionado y comprobacion de su comecto funcionamiento.
Criterio de medicidn de proyecio: Nimero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.

Criferio de mediciin de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas ssgin especifi-
caciones de Proyecto.

m Bandeja para soporte y conduccidn de cables eléctricos.

Bandeja perforada de compuesio ermoplastico libre de haldgenos, color gris RAL 7038, de 100400
mm, resisiencia alimpacto 20 julios, propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la lama, es-
table frente alos rayos UV y con buen comportamiento a la intemperie y frente a la accion de los
agentes quimicos, con 1 compartimento y tapa de compuesto termoplastico libre de haldgenos, oolor
gnis RAL 7038, con soporte horizontal, de compuesto termoplastico libre de haldgenos, color gris
RAL 7038,

Incluye: Replanteo. Fijacian del soporte. Colocacion y fiacion de la bandsia,

Critenio de medician de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se mediré la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de
Provecto,

m Canalizacion.

Canalizacion de tubo curvable de PVC, comugado, de color negro, de 16 mm de diametro nominal,
con grado de proteccian IP545. Instalacion empotrada en elemento de construccidn de obra de fabri-
ca.

Incluye: Replanteo. Colocacian y fjaciin del tubo,

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segln documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto,

SUBCAPITULO C01.2 Inst CA
m Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP",

Cable eléctrico multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN', de facil pelado y ndido
(ahomo del 30% del tiempo de mano de obra), fipo RZ1-K(AS), Ension nominal 0,61 kV, de alta se-
guridad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cea-s1b,d1,a1, con conductores de cobre
recacido, fexible (clase 5), de 3GE mm? de seccidn, aislamiento de polietileno reticulada (XLPE), de
tipo DIX3, cublerta de policlefina lermoplastica, de tipo AMfumex Z1, de color verde, y con las siguien-
tes caracleristicas: no propagacin de la llama, no propagacidn del incendio, baja emision de humos
opacos, reducida emisidn de gases taicos, libre de haldgenos, nula emision de gases comosivos,
resistencia a la absorcidn de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ulravialeta y resistencia
alos agentes quimicos.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobaciin de su comecio funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seqgin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra; Se medira la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto.

20.00

Ud Armario de conexiones con protecciones

Amaria monobloc de poliéster reforzado can fibra de vidrio, de 250x300x140 mm, color gris RAL
7035, con grados de proteccidn P66 e K10, Instalacidn en superficie,

Incluye: Replanteo. Colocacion y fjacian,

Criteno de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segiin documentacion gréfica de
Proyecto.

Criterio de medickin de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especifi-
caciones de Proyecto.

60,00




MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

|EQD1D

|EHOMD

m Canalizacion.

Canalizacion de tubo curvable de PVC, comugado, de color negro, de 16 mm de didmetro nominal,
con grado de proteccian P545. Instalacion empotrada en elemento de construccidn de obra de fabri-
ca,

Incluye: Replanteo. Colocacion y fjacion ded tubo,

Crieno de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segln especificacionss de
Proyecto.

SUBCAPITULO C01.3 Sistema P.A.T.
m Cable eléctrico de 450/750 ¥ de tensién nominal.

Cable unipolar HI7V-K, siendo su tensidn asignada de 4500750 VW, reaccion al fuego clase Eca, con
conducior mulffilar de oobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Incuso
accesonos y elementos de sujecion,

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacian de su comeciy funcionamiento.

Critenio de medicion de proyecto: Longitud medida seglin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segln especificacionss de
Provecto.

8.00
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
IEFO03 Ud Estructura soporte para modulo solar fotovoltaico, sobre cubiert

Estructura soporte para médulo solar fotovoltaico, de acero gabvanizado, sobre cubierta inclinada. In-
cluso accesonios de mortae y elementos de fjacian,

Incluye: Replanteo. Montaie vy filacion,

Criterio de medicidn de proyecta: Nomero de unidades previstas, segin documentacidn gréfica de
Proyect,

Criterio de medicidn de obra; Se medird el ndmero de unidades rmalment: ejecutadas segln especif-
caciones de Proyecto,

200

En Malaga, a 12 de Junio de 2023

Mohammed Chahid Tijani
07159451B
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7. Documento 7:
PRESUPUESTO



Documento 7: PRESUPUESTO 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani

1. Objeto

En este apartado de presupuesto se van a desglosar los elementos en este
mismo orden, realizados dichos informes con el software Presto:

1. Listado de materiales.

2. Mano de obra y maquinaria,

3. Cuadro de descompuesto

4. Presupuesto, propiamente dicho ligado a las mediciones

5. Resumen de presupuesto, en el que podremos ver el total de la

inversion a realizar por parte del cliente.
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

CODIGO CANTIDAD UD  RESUMEN PRECIO IMPORTE
P01 120,000 m  Cable eléctrico multiconductor, Afumex Class 1000V (AS) "PRYSMI 213 25580
GrUPE PO coovs oo ovsssssssrsnns 255,60
P02 2000 Ud  Ammario monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 42 80 8550
GrUPE PO ..ovv oo sovssrsssrrsnns 8560
PO3 8000 Ud  Fusible clindico, curva g, mitensidad nominal 16 A, poder de 073 584
BRUPE PD3 cvvvs e rnnens 584
P04 8000 Ud  Base modular para fusibles clindrcos, unipolar (1P), intensida 44 a2
Grupo PO ... s 14,32
POS 22,000 Ud  Moduo solar fotovoltaico ATERSA A450-M GS de 450W monocristalin 14132 3.109,04
Grupa POS ..o s anasins sasaens 310904
POE 1,000 Ud  Optimizader Smart PV Huawei SUN2000-450W-P2 4463 49093
GrUPO POB .. vovvvrss v o 49093
POT 1000 Ud  Inversor monofasico HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 kW 84929 84929
GrUPE POT wovs vonnesns sossssns sasnsss 84929
P08 1000 Ud  Madubo de control de bateria HUAWEI LUNAZO00 79165 79155
Grupa POB ... .oovevns sosrins saranes 791,65
P09 2000 Ud  Modulo de bateria de Btio SkWh HUAWEI LUNAZ000 SkWh 1.883,00 3.766,00
Grupo PO9 ... cooceins sonnns sannnns 3.766,00
P10 1000 m Bandea perforada de puesto termoplasico Bbre de haldgenos, 7883 TEBE3
Grupo P10 ... e erannn s 78,83
P11 0BET Ud  Pieza de unién entre trames de bandgja, de compuesto termoplasti 1642 1095
Loy TTC1C0 o R — 1095
P12 1000 m Tapa de compuesto termoplastico Bore de haldgenos, color gris R 4151 4151
Loy TTETC 0 o J— 451
P13 1000 Ud  Soporte horizonial, de compuesto iermopléstico libre de haligeno 3246 3246
Grupa P13 s s snanens sasanns 3246
P14 40,000 m  Tubocurvable de PYC, cormugado, de color negro, de 16 mm de dia 037 1480
Grupo P14 ... s 14,80
P15 60,000 m  Cable unipolar HOTV-K, siendo su tensidn asignada de 450/750 V, 155 a0
Grupo P15 .. e erannn s 93,00
P16 22000 Ud  Estructura soporie para madubo solar folovoltaico, de acero galv 3000 660,00
Lo g TTE1C0 o | J—— 660,00
moQ03 4628 h Oficial 1* electricista, 200 10182
mol(d 12100 h Oficial 1* mstalador de captadores solares. 2200 266,20
Grupo mol......oooesveerees vovaens 368,02
mol(2 4363 h  Ayudante electricista. 2030 Bas7
mo (& 12100 b Ayudanie instalador de capladores solares, 2030 24563
Grupo Mot e e e 1M

Resumen
Manode obra .. ... e e s e e s T44.19
MBIEIEIEE . ..o v s es sssis sssns sassss ssssss srnses rernns oo 10.939,01
MBQUINGTE . ... oo cereeceees cernes seeresrnss svsres eses seress ses 0,00
MBS Lo i s i e s s s s e 223
11— 11.022,04
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO C01.1 Inst CC
|EHD15 m  Cable eléctrico para baja tensidn "PRYSMIAN GROUP™",

Cable ebéctrico multiconductor, Afumex Class 1000 V {AS) "PRY SMIAN", de facil pelado v tendido (ahorro del 30%
del tiempo de mano de obra), ipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de incendio
{AS), reaccién al fuego clase Cea-s1b,d1,a1, con conductores de cobre recocido, flexible {clase 5), de 3G6 mm®
de seccidn, aislamiento de poliefleno reficulado (XLPE), de tipo DIX3, cublerta de polickefina term oplsstica, de tipo
Afumex 21, de color verde, v con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, no propagacién del
incendio, baja emision de humos opacos, reducida emisiin de gases touicos, Bbre de haldbgencs, nula emision de
gases comosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos uliravicleta y resis-
tencia a los agentes quimicos.

Inchuye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacidn de su comecto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentaciin grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto.

P01 60000 m Cable eléctico muiiconductor, Afumex Class 1000V {.ﬁS} "PRYSMI 213 127 80
moQ03 0025 b Oficial 1° eleciricista, 22,00 0,55
moll2 0025 b Ayudante eleciricista, 0,30 051
w0200 1289 %  Medios auxiliares 200 258
106
12780
258
13144
789
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y NUEVE EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
|EFO50 Ud Armario de conexiones con protecciones
Ammario monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidnio, de 250x300x140 mm, color gris RAL 7035, con gra-
dos de profeccidn P66 e IK10. Instalacidn en suparfica,
Inchuye: Replanteo. Colocaciin y fladdn.
Criterio de medicén de proyecto: Numeso de unidades previsias, segin documentaciin grafica de Proyecto.
Criterio de medicidn de obra: 5& medird el ndmero de unidades realmente ejeculadas segun especificaciones de
Proyecio,
P02 1000 U4 Armano monobloc de poBbsier reforzado con fibra de vidhio, de 42,80 4280
P03 4000 Ud  Fusibde clindrico, curva gG, intensidad nominal 16 A, poder de 073 252
P04 4000 Ud Base modular para fusibles clindricos, unipolar (1P), inensida 4.2 1716
med0d 0899 b Oficial 1 electricista. 2200 2158
mof {2 089 h  Ayudante eeciricista. 20,30 2026
0200 1051 %  Medios auxiiares 200 210
Mano de OBra ... s i 4226
MBIEAIES ..o s G288
OIS v v s s s s 210
Sumalapanida.. ... v v e e s e 107,24
Costes ndirecios ..o vvvvere oo 6,00% 643
TOTAL PARTIDA ...coooeeceencensesssmsrsssnsens sassss sasens anen 11367

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TRECE EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
IEFOO1 Ud Modulo solar fotovoltaico.
Madulo solar fotovoltaico ATERSA A450-M GS de 450W monocnstaling PERC. Se compone de 144 medias célu-
las de sikicio monocristaling, encapsuladas entre un cristal de alta transmisividad, que le parmite aprovechar foda la
luz proyectada del sol, y una capa posienior de pobéster modificado.
Criterio de valoracidn econdmica: Bl precio no mchuye la estructura soporie.
Inchuye; Colocacin y fgacidn, Conexionado y comprobaciin de su correcto funcionamiento,
Criterio de mediddn de proyecto; Nimero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto,
Criterio de medicidn de obra: 52 medird el ndmero de unidades realmente ejeculadas segin especificaciones de
Proyecto,
P05 2000 Ud  Modulo solar fotovoltmco ATERSA A450-M GS de 4500W 141,32 309,04
monocristalin
maol09 8800 h  Oficial 1% instalador de captadores solares. 22,00 193 60
mo108 8800 b Ayudante instalador de captadores solares. 20,30 178 64
0200 MBI % Medics auxiiares 200 6953
Mano 8 obra ... .o 3T
MBtEBEs .. i 3.100.04
OB .o e i e e e 69563
SUma [APAMTER . ... s e s 3.550,91
Costes NErectos ..o s 6,00 21305
TOTAL PARTIDA ... covvas cvnans svsns svssnss snsans ansns susnss sue 31.763,96
Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SETECIENTOS SESENTAY TRES EUROS con NOVENTA Y SEIS
CENTIMOS
IEFO11 Ud Optimizador de potencia.
Optimizador Smart PV Huawes SUN2000-450W-P2, situado en cada panel del string 2, cuya funcién es disminuir
las pérdidas de potencia debido a sombras o cambios de onentadidn de madulas en un mismo string.
P06 1000 Ud  Optimizador Smart PV Huawei SUN2000-450W-P2 4463 490 93
MBIEAEEE .. i s 480,83
Sumalapanida...............ccoos e e 48083
Costes ndrecton ........occeeevveinee s 6,00 2946
TOTAL PARTIDA ...covnvoiossians smsssssnssns ssssnns susans i 52039
Asciende el precio otal de la parfida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS VEINTE EUROS con TREINTA'Y NUEVE CENTIMOS
IEFO20 Ud Inversor fotovoltaico.
Imversor monofisico HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 6kW, cuenta con seccionador de comiente continua, proteccidn
anti-isla, confra sobresntensidad de corniente alterna y confra polanidad inversa de comenie confinua, asi como mo-
nitorizagién de sirings. Cuenta con deleccion de aislamiento de comiente confinua y unidad de monitorizacién de la
intensidad residual.
Inchuye: Montaje, fjacidn y nivelacion, Conexionado v comprobacidn de su comecto funcionamiento,
Criterio de mediadn de proyecto: Nomero de unidades previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto,
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de
Proyecto,
POT 1000 Ud  Inversor monofasico HUAWE SUN2000-6KTL-L1 6KW 849,20 849 29
mo({3 0300 h Oficial 1* eleciricista, 2200 660
mol02 0300 b Ayudante electricista. 20,30 609
0200 8620 % Medios auxiliares 200 1724
MEN0 B8 OBTE ...t s s s 1259
Matemales ...........cooo i 84929
OIS oo e et ettt v s e vees eaenes s eaen 17.24
Suma lapatida.. ... i 87922
Costes ndireclos ... 6,00% 5275
TOTAL PARTIDA ... cooveen sonnessvssss sonssss ssssns ssssass sussss ssss 997

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTOS TREINTA Y UN EUROS con NOVENTA ¥ SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
|EFO30 Ud Acumulador de energia eléctrica.
Bateria de bo-ferrofosfato (LiFePO4), fension nommal 48 V, capacidad nomingl de descarga 41,6 Ah, mas de 5000
ciclos conuna profundidad de descarga (DoD) del 80%, dmensiones 330x250x175 mm, peso 20 kg, posibikdad
de conexidn de hasta & baterias en paralelo, con sistema BMS y display para visualizacion del estado de carga.
Inchuso accesonos necesanios para su comects instalacion.
Inchuye: Montaje, fRacion v nivelacidn, Conexionado y com probacion de su comecto funcionamiento.
Criterio de medicén de proyecio: Nomero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de
Proyecto,
PO& 1000 Ud  Modulo de control de bateria HUAWEI LUNAZ000 791,65 91 65
P09 2000 Ud  Modulo de bateria de Btio SkWh HUAWE! LUNAZ000 SkWh 1883,00 3.765,00
mo003 0200 h  Oficial 1? electricista. 2,00 440
mol (2 0200 h  Ayudante electricista. 20,30 406
0200 45661 % Medios auxiliares 200 9132
846
4 557,65
932
485743
27945
TOTAL PARTIDA ..o cmens saesins msesns sansns snmsns saen 4.936,88
Asciende &l precio tolal de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS con OCHENTA'Y
OCHO CENTIMOS
|EQD4D m Bandeja para soporte y conduccion de cables eléctricos.
Bandeja perforada de compuesio termoplastico libre de halbgencs, color gis RAL 7038, de 100x400 mm, resisten-
ciaal mpacto 20 jubos, propiedades elécincas: aislante, no propagador de la Bama, esfable fente a los rayos UV
¥ con buen comporiamiento a la intemparie y frente a la accidn de lcs agentes quimicos, con 1 compartimento y
fapa de compuesio termoplastico libre de haldgenos, color gris RAL 7038, con soporte horizontal, de compuesto
termopldstico libre de haldgenos, color gris RAL 7038,
Inchuye: Replanteo. Fiacion del soporte. Colocacidn y fRaciin de la bandeja.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentaciin grifica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird la longitud realmente gjecutada segin espacificacionas de Proyecto,
P10 1000 m  Bandeja parforada de compuesto lermopléstico Bbre de hal bgenos, 78,83 TEEI
P11 0667 Ud Pieza de unidn enire ramos de bandeja, de compuesto lermoplisti 16,42 1085
P12 1000 m  Tapa de compuesio ermoplastico Nbre de haldgenos, color gris R 41,51 4151
P13 1000 Ud  Soporie horzontal, de compuesto termoplastico libre de haldgeno 3246 3246
modd 0480 h  Oficial 1* electricista, 200 1056
mol (2 0215 h  Ayudante electricista. 20,30 436
0200 1787 %  Medics auxiliares 200 a5
MEn 88 OB ..o 1482
MBMEMABIES ..o 163,75
L P 3587
SUMa IAPATEE .. ...... o eiies seees s s saersas s e 18224
Costes mdrectos ... 6,00% 1093
TOTAL PARTIDA ..o cmens saesins msesns sansns snmsns saen 193,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y TRES EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
|EQO10 m  Canalizacion.
Canahzacion de tubo curvable de PVC, comugado, de color negro, de 16 mm de démetro nommal, con grado de
proteccion IP545, instalacion empotrada en elemento de construosion de obra de fabrica.
Incluye: Replanteo. Colocacain v fjacion del tubo.
Criterio de medicion de provecio: Longitud medida segin documentacion grafica de Provecio,
Criterio de mediadn de obra: Se media la longitud realmente ejecutada segin especificacones de Proyecio.
P14 20000 m  Tubo curvable de PVC, corugado, de color negro, de 16 mm de dia 037 T40
moQ03 0350 h  Oficial 1* electricista. 200 770
mol (2 0350 b Ayudante electricista. 2030 FAL
%0200 0222 % Medios auxliares 200 044
1481
740
0.4
2255
1%
TOTAL PARTIDA. ..ot acsnss ssanss sssasss susess sssssas ausssaasanas Hn
Asciende el precio fotal de la partida ala mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con UN CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.2Inst CA
|EHO15 m  Cable eléctrico para baja tensién "PRYSMIAN GROUP™,
Cable elécirico mulliconductor, Afumex Class 1000 V {AS) "PRYSMIAN", de fécd pelado v tendido (ahomo del 30%
del iempo de mano de obra), lipo RZ1-K (AS), tensidn nominal 0,6/1 KV, de alta seguridad en caso de incendio
{AS), reaccion al fuego clase Cca-sib d1,a1, con conductores de cobre recocido, flexible (clase 5), de 3GE mm?
de saccibn, aislamiento de poliefileno reficulade (XLPE), de tipo DIX3, cublerta de policlefing lermoplastica, de tipo
Afumex 71, de color verde, y con las siguientes caracteristicas: no propagacidn de la lama, no propagacion del
incendio, baja emisidn de humaos opacos, reducida emision de gases idxicos, libre de haldgenas, nula emisikdn de
Qases comosivos, resislencia a la absorcidn de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos uiravicleta y resis-
tencia a los agentes quimicos,
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacidn de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecio: Longitud medida segin documentacién grafica de Proyecio,
Criterio de medicidn de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificadones de Proyecio.
FO1 60000 m Cable elcirico mulliconducior, Afumex Class 1000 V (A5) "PRYSMI 213 12780
mao((3 0025 b Oficial 1* electricista, 200 055
mal (2 0025 h  Ayudante electricista. 2030 051
w0200 1289 %  Medios auxiiares 200 258
Ly v 1,06
MRIBAAIEE . ... o s s s 12780
OO ..o e seess e sreas eras et sasr sesses sars 25
Suma B paIdE .. e e 13144
Coslesindredos ......................... 6,00% 78
TOTAL PARTIDN s 000 sasasa ssaias assaias sssasa ssssasa ssases sasass 11931

Asciende el precio total de la parfida a la mencionada canfidad de CIENTOQ TREINTA Y NUEVE EUROS con TREINTAY TRES CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
|EFO50 Ud Armario de conexiones con protecciones
Ammano monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 250x300x 140 mm, color gris RAL 7035, con gra-
dos de proteccidn P86 e IK10, Instalacidn en superfae.
Incluye: Replanten. Coloacacion v fyacian,
Criterio de medicion de proyeci: Nomero de unidades previstas, segun documentacion gréfica de Proyeci,
Criterio de medicidn de obra; Se medird & ndmero de unidades realmente gjecutadas segin especificaciones de
Proyecto,
P02 1000 Ud  Ammario monobloc de polester reforzado con fibra de wdno, de 4280 4280
P03 4000 Ud Fusible clindrico, curva gG, intensidad nominal 16 A, poder de 073 29
FO4 4000 Ud Base modular para fusibles clindnicos, unipolar (1P), intensida 472 17,16
mol03 099 h  Oficial 1° electricista. 2200 2196
moil2 0999 h  Ayudante electricisia, 2030 20,28
0200 1051 %  Medios auxidiares 200 210
Manode obra ... 4276
Matenabes ... 6258
OMOB o e 210
Suma B parda ... 107 24
Costes manedon ... 6,005 643
TOTAL PARTIDA L oo sasenrs sosnss cassass sasssssssssss ssssss sssias 11367
Asciende el precio tolal de la partida alamencionada cantidad de CIENTO TRECE EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
|EO00 m  Canalizacion.
Canalizacién de tubo curvable de PVC, comugado, de color negro, de 16 mm de didmetro nominal, con grado de
proteccidn IP545, Instalacién empoirada en elemento de consiruceidn de obra de fabrica,
Incluye: Replanteo. Colocaciin y fijacidn del fubo.
Critenio de mediciin de proyecio: Longitud medida segin documentacin grafica de Proyecio,
Criterio de medidén de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segin especificadones de Proyeci.
P14 20000 m  Tubocurvable de PVC, comugado, de color negro, de 16 mm de did 037 T40
mo003 0350 b Oficia 1* electricista. 2200 70
mol (2 0350 b Ayudante electicista, 2030 T
0200 022 %  Medios auxiiares 200 044
M0 B2 ODIB .. s e s s e 1481
MBIBTBIES ... s esses s sssss srsnss srssss srens srssnes erns 740
OB Lo e o o et s s s e 0.4
Sumalaparfda. .. ... 2265
Costesindirectos ... 6,00 1%
TOTAL PARTIDA ..o vvaessssins sannnns snsses snnsnss ssnns sasans 24m
Asciende &l precio total ds la partida a la mencionada cartidad de VEINTICUATRO EUROS con UN CENTIMOS
SUBCAPITULO C01.3 Sistema P.AT.
|EHD10 m Cable eléctrico de 450/750 V de tension nominal.
Cable unipolar HOTV-K, siendo su tensidn asignada de 450/750 V, reaccidn al fuego clase Eca, con conductor mul-
tifilar de cobwe clase 5 (-K)} de & mm® de seccion, con aislamienio de PYC (V). Incluso accesorios y elementos de
SupE0tn.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacidn de su correcto funcionamienta.
Criterio de medicion de proyecio: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecio.
Critenio de medicddn de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seqln especificadones de Provecio.
P15 1000 m  Cable unipolar HOTV-K, siendo su tension asignada de 450750 V, 155 155
mol03 0015 h  Oficial 1* electricista. 2200 033
moil2 0015 h Ayudanie electricisia, 2030 03
#0200 0022 %  Medios auxiiares 200 004
MAN0 B8 OBIA . ..ottt st e s s 0,683
MEIBNEIES . ... 1,585
OB .o e s s eress st st s e 0,04
SUma B PaBdR .. 28
Costes indiredtos ... 6,00 0,13
TOTAL PARTIDA . ooiviiin sonas sansass ssssns ssssnss sssss sosas 23

Asciende el precio iotal de la parfida a la mencionada cantidad de DOS EURDS con TREINTAY CINCO CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
|EFO03 Ud  Estructura soporte para modulo solar fotoveltaico, sobre cubiert

Estructura soporte para médubo solar fotovoltaico, de acero galvanizado, sobre cubierta inclinada. Incluso acceso-
rios de montaje y elementos de fjacin.

Incluye: Replanteo. Montaje y fjacion.

Criterio de medicion de proyecio: Nimero de unidades previstas, segln documentacion grafica de Proyecio.
Criterio de medickdn de obra: Se medind e nimero de unidades realmente gjecutadas segun especiiicationes de

Proyecto.
P16 1000 Ud Estructua soporte para modulo solar fotovoliaico, de acero galv 30,00 3000
moQ0d 0150 b Oficial 1* instalador de captadores solares. 2200 33
mof (8 0150 b Ayudante instalador de capladores sclares. 2030 305
0200 0364 % Medios auxiiares 200 073
Man0 d8 OBIE .. ... e 6,35
MBIBTEBIES ...t s 3000
OO . et e et et bt et s 0,73
........................................................ 3ros
6,00 2.2

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con TREINTA CENTIMOS
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

conIGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

IEHD15

IEFO50

IEFOM

IEFO11

IEFOZ0

CAPITULO CO01 Instalacién eléctrica

SUBCAPITULO C01.1 Inst CC
m Cable eléctrico para baja tension "PRYSMIAN GROUP™.

Cable eléctrico multiconductar, Afumex Class 1000 V [AS) "PRYSMIAN", de facil pelada y tendido
{ahamro del 30% del tiempa de mana de obra), fipo RZ1-K (AS), tensidn naminal 0,61 kY, de alta se-
guridad en caso de incendio [AS), reaccion al fuego clase Cea-s1h,d1,a1, con conductores de cobre
recacido, flexible (clase 5), de 3G6 mm? de seccidn, aislamiento de polietilena reticulado (XLPE), de
tipo DIX3, cublerta de polickefina fermoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguien-
tes caracieristicas: no propagacion de la lama, no propagacion del incendio, baja emisiin de humos
opacos, reducida emisidn de gases taudcos, libre de hakdgenas, nula emisian de gases comosivos,
resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ulravioleta y resistencia
alos agentes quimios.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacian de su comecio funcionamiento,

Criterio de medicin de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto,
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seglin especificaciones de
Provecto.

Ud Armario de conexiones con protecciones

Amanio monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 250x300x140 mm, color gris RAL
7035, con grados de prateccion IP65 e IK10. Instalacidn en superficie.

Incluye: Replanteo. Colocacian y fiiacian,

Criterio de medician de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecta,

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especifi-
caciones de Proyecto.

1,00

139,33

13833

Ud Médulo solar fotovoltaico.

Méadulo solar fotovaltaico ATERSA A450-M GS de 450W monocristaling PERC. Se compone de
144 medias células de silicio monocnstaling, encapsuladas entre un cristal de alta transmisividad,
que le permite aprovechar toda la luz proyeciada del sol, yuna capa postenor de poliéster modifica-
do.

Critena de valoracion econdmica: El precio no incluye la estructura soporte.

Incluye: Colocacion y fijacion. Conexionado y comprobacion de su comecto funcionamiento,

Criterio de medician de proyects: Nimero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de
Proyecto.

Cnieno de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especifi-
caciones de Proyecto,

1,00

1367

1367

Ud Optimizador de potencia.

Optimizador Smart PV Huawei SUN2000-450W-P2, situado en cada panel del sting 2, cuya fun-
cion es disminuir las pérdidas de potencia debido a sombras o cambios de onentacion de madulos en
un mismo string.

1.00

376396

376398

Ud Inversor fotovoltaica,

Imversor monofasico HUAWEI SUN2000-6KTL-L1 6kW, cuenta con seccionador de comiente canti-
nua, proteccion anti-isla, contra sobreintensidad de comente altema y contra palandad inversa de co-
mente continua, asi coma monitorizacion de stings. Cuenta con deteccion de aislamiento de comente
continua y unidad de manitonizacian de la intensidad residual,

Incluye: Montaje, fjacion y nivelacian, Conexonada y comprobacion de su comacto funcionamienta.
Criteno de medicion de proyecio: Nimero de unidades previstas, segln documentacion grafica de

Proyecto,
Critenio de medicion de obra: Se medira el nimero de unilades realmente ejecutadas segin especifi-
cacines de Proyecto,

1,00

52039

1,00

931,97

93187




PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGD

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

IEFO30

IEO010

IEHD15

IEF050

Ud Acumulador de energia eléctrica.

Bateria de lifo-ferrofosfato (LiFePC4), tension nominal 48V, capacidad nominal de descarga 415
Ah, mas de 5000 ciclos con una profundidad de descarga (DoD) del 80%, dimensiones
330250175 mm, peso 20 kg, posibiidad de conexidn de hasta 8 baterias en paralelo, con sisiema
BMS y display para visualizacidn del estado de carga. Incluso accesorios neoesarnos pam sU co-
Incluye: Montaje, fjaciin y nivelacidn. Conexionado y comprabacion de su comecto funcionamiento.

Critenio de medicidn de proyecio: Nimero de unidades previstas, segln documentacidn grafica de
Proyecto.

Cnieno de medicion de obra: Se medird el nimero de unidadas realmente ejecutadas segin especifi-
caciones de Proyecto.

m Bandeja para soporte y conduccion de cables eléctricos.

Bandeja perforada de compuesto ermoplastico libre de haligenos, calor gnis RAL 7038, de 100x400
mm, resistencia alimpacto 20 julios, propiedades eléctricas: aislante, no propagador de |a lama, es-
table frente alos rayos UV y con buen comportamientoa la intemperie y frente a la accion de los
agentes quimicos, con 1 compartimento y tapa de compuesto termoplastico libre de haldgenos, color
gris RAL 7038, con soporte horizontal, de compuesto termoplastico libre de haldgenos, oolor gris
RAL 7038,

Incluye: Replanteo, Fijacion del soporte. Colocacion y fjacion de la bandeja.

Crilerio de medicion de proyecto: Longitud medida seglin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seqin especticaciones de
Proyecto,

1,00

450688

4,936,858

m Canalizacién.

Canalizacion de tubo cunvable de PVC, comugado, de color negro, de 16 mm de didmetro nominal,
con grado de proteccion IP545. Instalacidn empotrada en elemento de construccion de obra de fabri-
ca,

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacién del tubo,

Crilerio de medicion de proyecto: Longitud medida seglin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicidn de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto,

1,00

193,17

19317

TOTAL SUBCAPITULO C01.1 InstCC
SUBCAPITULO C01.2 Inst CA
m Cable eléctrico para baja tensi on "PRYSMIAN GROUP™.

Cable eléctrico multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN', de facil pelado y tendido
{ahamo del 30% del tiempo de mano de obra), ipo RZ1-K (AS), tension nominal 0,61 kV, de ata se-
guridad en caso de incendio (AS), reaccion al fuego clase Cea-s1b,d1,a1, con conductores de cobre
recocido, fexible (clase 5), de 3G6 mm de seccidn, aislamiento de polietieno reticulado (XLPE), de
tipo DIX3, cubierta de polickefing lermoplastica, de tipo Afumex 71, de color verde, y oon las siquien-
fes caracteristicas: no prapagacin de la lama, no propagacin del incendio, baja emisidn de humos
opacos, reducida emisidn de gases taxicos, libre de haldgenas, nula emisidn de gases comosivas,
resistencia a la absorcidn de agua, resistencia al frio, resiskencia a los rayos ultravioleta v resistencia
alos agentes quimicos.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprabacian de su camech funcionamienta,

Criterio de medicion de proyecta: Longitud medida seqiin documentacidn grafica de Prayecto,
Criterio de medicion de obra: Se medir la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto.

Ud Armario de conexiones con protecciones

Amnario monabloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de 250x300x140 mm, color gris RAL
7035, con grados de prateccidn IPEE & IK10, instalacidn en superficie.

Incluye; Replanteo, Colocacian y fiacian,

Critenio de medicidn de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacidn grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especifi-
caciones de Proyecto,

1,00

139,33

13933




PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGD

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

IEO010

IEHO10

m Canalizacion.

Canalizacion de tubo curvable de PVC, comugado, de calor negro, de 16 mm de diametio nominal,
con grado de proteccion [P545. Instalacidn empotrada en elemento de construccidn de obra de fba-
(=

Incluye: Replantea. Calocacidn y fijaciin del tubo,

Critenio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra; Se medira la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto.

1,00

113,67

11367

TOTAL SUBCAPITULO C01.2 INSt CA...cocov ersss s sessssssssssans

SUBCAPITULO C01.3 Sistema P.A.T.
m Cable eléctrico de 450/750 V de tension nominal.

Cable unipolar HOTV-K, siendo su tensiin asignada de 450750 V, reaccidn al fuego clase Eca, con
conducior mulffilar de cobre clase 5 (-K) de & mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V). Incluso
accesonosy elementos de sujecion,

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobaciin de su comect funcionamienta.

Critenio de medicidn de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra; Se medira la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto.

2401

2770

60,00

235

TOTAL SUBCAPITULO C01.3 Sistema P.A.T. c.coouus s sossssssssenss

TOTAL CAPITULQ CO1 INSTAIACION BIECHTCA. . ..o vovvvs suveesseves sssss ssssss sesss s ssssss ssssssessss s ssses ssssss s sssss ssssssess
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Documento 7: PRESUPUESTO 12/06/2023 Mohammed Chahid Tijani

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECID IMPORTE
CAPITULO CO2 Estructura
|EFO03 Ud Estructura soporte para modulo solar fotovoltaico, sobre cubiert

Estructura soporte para madulo solar fotovoltaico, de acero galvanizado, scbre cubiera inclinada. In-
cluso accesonios de montale yelementos de fiacian,

Incluye: Replanteo, Montaje y filaciin,

Criteria de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacian grafica de

E«rﬂ?: ﬁg-t;;e meadician de obra: Se medira &l nimero de unidades realments sjecutadas seqin espacifi-
caciones de Proyecto,
2,00 W3 85480
TOTAL CAPITULO CO2 ESEUTTUIA ..vv et evee st s s ese sssss s ssss e s e s s s e s s s s 864,60
TOTAL cvvvv oreesevenn cenes sesees sensss ensesses seses sesses sesss evees s5s8ss PeESE SELEES SERES 8PS SEESR SRS REEEEE SHEES SEEEEES488S EHAEER HERSS HeEERE ERRESEERE PERERESEERS 11.905,99
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS Yo
oo IMSHAIAEHIN BBEITIEH ... ..o i et et et i s st et et e et e e S e e £t e e 1104139 9274
ooz ESIUCIUNA ... oo cins s i i i s b a0 a0 0000 8000 00 004 10 488 48 R RS SRR AR R S s s B80T
TOTAL EJECUCION MATERIAL 11.905.99
1300 % Gastos generales. ... 1547 78
6,00 % Bensficio industial 714,36
SUMADE G.G. vy Bl 226214
A0 LVA i 287531
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 17.143 44
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 17143 44

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECISIETE MIL CIENTO CUARENTA Y TRES EUROS con CUARENTA'Y CUATRO CEN-
TIMOS

Mélaga , a 14 de marzo de 2023,

El promaotor La direccién facultativa

En Malaga, a 12 de Junio de 2023

Mohammed Chahid Tijani
07159451B
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