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Resumen

En el presente Proyecto se desarrolla la creacion de una comunidad energética local
por parte de varios socios. Para ello hay varios actores, entre los que se encuentra la
administracion publica y los ciudadanos, que haran su aportacion para la ejecucién del
proyecto.

La comunidad energética contara con una central solar fotovoltaica de autoconsumo
colectivo y un punto de recarga de vehiculos eléctricos. La administraciéon publica,
representada por el Ayuntamiento de Alfoz de Lloredo, cedera el espacio requerido
tanto en cubierta como en el suelo para realizar ambas instalaciones. Seran el resto de
los socios quienes aporten el capital necesario para su ejecucion.

La central solar fotovoltaica de autoconsumo esta formada por 30 mddulos
fotovoltaicos de 445W de potencia unitaria, resultando una potencia pico del conjunto
de 13350Wp. Toda la energia en corriente continua producida por los médulos solares
sera convertida en corriente alterna por un inversor monofasico de 10 kW, que
inyectara la energia a la red y la compaiiia distribuidora hara el reparto segun acuerdo
entre los consumidores.

Los consumidores son seis, cinco viviendas unifamiliares y un punto de recarga de
vehiculos eléctricos. La energia excedentaria generada por la instalacion solar sera
compensada con la compafia comercializadora mediante el mecanismo simplificado
de compensacion de excedentes al precio acordado.

El punto de recarga de vehiculos eléctricos es anexo a la central solar, por lo que parte
de la energia consumida en él sera producida in situ y a partir de fuentes renovables.
Tiene como elemento principal un cargador de vehiculos eléctricos doble, con dos
salidas de 7,4 kW cada una, que podra cargar la mayoria de los vehiculos eléctricos
disponibles en el mercado.

Una de las actividades de la comunidad energética es buscar la mejor oferta de
suministro de energia eléctrica, por lo que se hace una comparativa de las diferentes
alternativas de comercializadoras de luz que ofrece el mercado.

En el documento se incluyen todos los estudios, planos y calculos realizados, asi
como el desglose del presupuesto base de licitacion que asciende a la cantidad de
VEINTISIETE MIL CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y UN
CENTIMOS (27146,41 €).

Ademas, se realiza un estudio de viabilidad que da como resultado un periodo de
amortizacién del proyecto de tan solo seis anos. Para ello, se tiene en cuenta la
subvencion del 40% concedida por el Gobierno de Cantabria.

Palabras Clave: comunidad energética local, energia solar fotovoltaica, autoconsumo
colectivo, movilidad eléctrica, punto de recarga de vehiculos eléctricos, eficiencia
energética, energias renovables.
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Abstract

In this Project, the creation of a local energy community by several partners is
developed. For this there are several actors, including the public administration and
citizens, who will make their contribution to the execution of the project.

The energy community will have a photovoltaic solar power plant for collective self-
consumption and a charging point for electric vehicles. The public administration,
represented by the Alfoz de Lloredo City Council, will give the required space both on
the roof and on the ground to carry out both installations. The rest of the partners will
be the ones who contribute the capital necessary for its execution.

The self-consumption photovoltaic solar power plant is made up of 30 photovoltaic
modules with a unit power of 445W, resulting in a total peak power of 13350Wp. All the
direct current energy produced by the solar modules will be converted into alternating
current by a single-phase 10 kW inverter, which will inject the energy into the grid and
the distribution company will distribute it according to an agreement between the
consumers.

Consumers are six, five single-family homes and an electric vehicle charging point. The
surplus energy generated by the solar installation will be compensated with the trading
company through the simplified surplus compensation mechanism at the agreed price.

The electric vehicle charging point is next to the solar power plant, so part of the
energy consumed in will be produced on-site and from renewable sources. Its main
element is a double electric vehicle charger, with two 7.4 kW outputs each, which can
charge most of the electric vehicles available on the market.

One of the activities of the energy community is to find the best supply of electricity, so
a comparison is made of the different alternatives of electricity marketers that the
market offers.

The document includes all the studies, plans and calculations, as well as the
breakdown of the bid base budget that amounts to TWENTY-SEVEN THOUSAND
ONE HUNDRED FORTY-SIX EUROS AND FORTY-ONE CENTS (€ 27,146.41).

In addition, a feasibility study is carried out that results in a payback period for the
project of just six years. For this, the 40% subsidy granted by the Government of
Cantabria is considered.

Keywords: local energy community, photovoltaic solar energy, collective self-
consumption, electric mobility, electric vehicle charging point, energy efficiency,
renewable energy.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.0OBJETO DEL PROYECTO

La redaccion del presente proyecto tiene como objeto estudiar y valorar
econdmicamente una Comunidad Energética Local constituida por 6 consumidores de
energia eléctrica en un pueblo de Alfoz de Lloredo, cuyo presupuesto asciende a la
cantidad de VEINTISIETE MIL CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS CON
CUARENTA Y UN CENTIMOS (27146,41 €).

De forma complementaria, el proyecto marcara las directrices necesarias para la
ejecucion de las obras cumpliendo la normativa vigente en todas las areas
involucradas, asi como fijar las condiciones técnicas y de seguridad que han de
cumplir las instalaciones proyectadas.

1.2. EMPLAZAMIENTO

Las obras se realizaran en una pista multiuso que se va a realizar en el pueblo de
Orefa por parte de las dependencias municipales. El ayuntamiento cedera el espacio
de la cubierta para que la comunidad energética instale la central solar fotovoltaica.
Asi mismo, se dotara de dos plazas de aparcamiento anexas para poner los puntos de
recarga de vehiculos eléctricos.

o

et TN

Figura 1: Emplazamiento de la comunidad energética

1.3.ANTECEDENTES

Ante el reciente aumento de los gastos derivados del suministro eléctrico, en
busqueda de reducir la factura eléctrica y contribuir a la mejora ambiental, se plantea
la creacion de una comunidad energética local por parte de varios socios,
copropietarios con diferentes porcentajes segun su aportacién a la comunidad con
capital, servicios u otros.

1.4. ALCANCE

La comunidad energética local contara con una instalacion solar fotovoltaica colectiva
de inyeccién directa a la red interior sujeta a la compensacion simplificada de los
excedentes, asi como de un punto de recarga de vehiculos eléctricos que ayudaran a
reducir el importe de las facturas eléctricas de los integrantes de la comunidad.
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Ademas, el autoconsumo fotovoltaico y la movilidad eléctrica seran dos de las claves
de la transicion energética. Se presentan como una solucion para paliar la
contaminacion atmosférica ayudando a reducir las emisiones de CO; a la atmésfera.

Los seis elementos consumidores son cinco viviendas unifamiliares y un punto de
recarga de vehiculos eléctricos, todos ellos en proximidad.

La instalacion solar suministrara gran parte de la energia eléctrica demandada por
cada uno de los consumidores, bien en régimen de autoconsumo directo o bien por
compensacion de los excedentes.

En los siguientes apartados se incluiran las caracteristicas técnicas de las
instalaciones.

1.5.REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE

En la redaccion del proyecto se ha tenido en cuenta toda la normativa que sea de
aplicacién especifica, asi como diferentes reglamentos tales como:

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

- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicidn energética y la proteccion de los consumidores.

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, 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.

- 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.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefa potencia.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro vy
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiéon e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, PCT-C-

REV - julio 2011, del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia
(IDAE).
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- Decreto 65/2010, de 30 de septiembre, por el que se aprueban las Normas
Urbanisticas Regionales, publicado en el BOC.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

- Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Y cuantas normativas vigentes le sean de aplicacion especifica.
1.6. COMUNIDADES ENERGETICAS LOCALES
1.6.1. Definicion

Una comunidad energética local es la formula que permite generar, consumir y
gestionar el autoconsumo colectivo por una serie de socios pertenecientes a la misma.
Ademas de generar energia renovable también puede realizar actividades tales como
la compra agregada de energia, prestar servicios de eficiencia energética o dotar de
puntos de recarga de vehiculos eléctricos a la comunidad.

1.6.2. Marco legal

La figura de comunidad energética local ain no esta reconocida en Espafa, pero en
base a comisiones europeas puede definirse como una entidad juridica de
participacién abierta y voluntaria que esta controlada por sus miembros. Estos pueden
ser personas fisicas, personas juridicas y administraciones locales autondmicas o
nacionales.

Su objetivo principal es de caracter social ofreciendo beneficios energéticos a sus
miembros y al entorno donde se encuentra, mas que generar un enriquecimiento
financiero personal, primando los beneficios sociales y medioambientales frente a los
econdémicos. Se fomentara que los beneficios econdmicos se utilicen dentro de la
propia comunidad para mejorar las condiciones de compra de energia o servicios. [1]

1.6.3. Actividades
Las principales actividades de una comunidad energética local son las siguientes:

- Generacién distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, tales
como autoconsumo colectivo y plantas de generacion colectiva. el suministro.

- Suministro de energia a través de la compra conjunta, obteniendo un mejor
precio por parte de la comercializadora.

- Monitorizacién del consumo de energia de los miembros de la comunidad.

- Almacenamiento compartido de energia.

- Prestacion de servicios de eficiencia energética.

- Gestion de puntos de recarga de vehiculos eléctricos.
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1.6.4. Ventajas
Entre sus principales ventajas se encuentran:

- Compra agregada de energia y equipos, reduciendo el coste de adquisicion.
Proporcionar un mejor precio en el suministro de energia eléctrica.
Fomentar el uso de las energias renovables.

Reducir la huella de carbono derivada del uso de energia.

1.7.NUEVA TARIFA ELECTRICA 2.0TD

El 15 de enero de 2020 se publica en el BOE la Circular 3/2020, por la que se
establece una nueva metodologia para el calculo de los peajes de transporte y
distribucion de electricidad y, por consiguiente, nuevas tarifas eléctricas. Inicialmente
se indica que las nuevas tarifas entrarian en vigor el 1 de noviembre de 2020, pero
debido a la situacion provocada por el COVID-19 se retrasa su entrada en vigor hasta
1 de junio de 2021.

Entre otras, aparece la tarifa 2.0TD que sustituye a las antiguas 2.0 y 2.1 presentes en
gran parte de los consumidores domésticos. En particular, todos los consumidores que
formaran parte de la comunidad energética tendran esta tarifa 2.0TD. [2]

1.7.1. Caracteristicas
Las caracteristicas de la tarifa 2.0TD son:

- Tension de suministro < 1kV.

- Potencia contratada < 15 kW.

- Dos tramos de potencia: uno en punta y llano (P1) y otro en valle (P2).

- Tres tramos de energia: punta (L-V 10:00 a 14:00 y 18:00 a 22:00), llano (L-V
8:00 a 10:00, 14:00 a 18:00 y 22:00 a 00:00), y valle (L-V 0:00 a 8:00 y fines de
semana y festivos nacionales las 24h).

23 0 1

fines de semana

y festivos

14 051 10

i Punta (P1) Llano (P2) Valle (P3)

Figura 2: Tramos horarios de consumo. Fuente GOIENER.
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1.7.2. Peajes y costes regulados
Importe por peajes de transporte y distribucion y cargos:
TERMINO FIJO

- P1(punta): 30,67266 €/kW al afio.
- P2 (valle): 1,424359 €/kW al afo.

TERMINO VARIABLE

- P1(punta): 0,133118 €/kWh
- P2(llano):  0,041772 €/kWh
- P3(valle):  0,006001 €/kWh

Impuesto de electricidad: 5,11269632 %
Alquiler de contador: 0,026774 €/dia
Impuesto de aplicacion: 10% o0 21%

* Precios extraidos de la Circular 3/2020, de 15 de enero, de la Comision Nacional de
los Mercados y la Competencia, por la que se establece la metodologia para el calculo
de los peajes de transporte y distribucion de electricidad. [3]

1.8.AUTOCONSUMO

Se entiende por autoconsumo al consumo de energia eléctrica por parte de uno o
varios consumidores que provenga de centrales de produccion proximas y asociadas a
los puntos de consumo, segun articulo 9.1 Ley 24/2013, de 26 de diciembre. [4]

1.8.1. Modalidades de autoconsumo

1.8.1.1. Sin excedentes

La instalacion generadora solo puede suministrar energia para autoconsumo al
consumidor asociado, no pudiendo inyectar la energia excedentaria a la red. Para ello
el inversor cuenta con un sistema anti vertido que adapta la produccién al consumo en
cada momento.

1.8.1.2. Con excedentes

La instalacion generadora, ademas de suministrar energia para autoconsumo al
consumidor asociado, puede inyectar la energia excedentaria a la red de transporte y
distribucion. Este tipo de autoconsumo podra acogerse al mecanismo simplificado de
compensacion de excedentes si cumple todas las siguientes condiciones:

- La fuente de energia es de origen renovable.

- La potencia total de las instalaciones de produccion asociadas es menor o igual
que 100 kW.

- Un Unico contrato de suministro para servicios auxiliares de produccién, en
caso de ser necesario.

- El consumidor y productor asociado hayan suscrito un contrato de
compensacion de excedentes de autoconsumo segun el articulo 14 del RD
244/2019, de 5 de abiril. [5]

- Lainstalacién de produccion no tenga otorgado un régimen retributivo adicional
o especifico.
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1.8.2. Mecanismo simplificado de compensacion de excedentes

Se define el contrato de compensaciéon de excedentes como aquel suscrito entre el
productor y el consumidor asociado acogidos a la modalidad de autoconsumo con
excedentes sujetos a compensaciéon (segun articulo 9.5 y articulo 24.4 de la Ley
24/2013, de 26 de diciembre).

La compensacion consistira en un saldo econdmico de la energia consumida en el
periodo de facturacion, dependiendo si el contrato de suministro sea con una
comercializadora libre o regulada.

En el caso de que se disponga de un contrato de suministro con una comercializadora
libre:

- La energia horaria consumida de la red sera valorada al precio horario
acordado entre las partes.

- La energia horaria excedentaria sera valorada al precio horario acordado entre
las partes.

En el caso de que se disponga de un contrato de suministro con una comercializadora
de referencia al precio voluntario para el pequefio consumidor (PVPC):

- La energia horaria consumida de la red sera valorada al coste horario de
energia del PVPC en cada hora, TCUh, definido en el articulo 7 del Real
Decreto 216/2014, de 28 de marzo.

- La energia horaria excedentaria sera valorada al precio medio horario, Pmh,
obtenido a partir de los resultados del mercado diario e intradiario en la hora h,
menos el coste de los desvios CDSVh, definidos en los articulos 10 y 11
respectivamente del Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo.

En ningun caso, el valor econéomico de la energia horaria excedentaria podra ser
superior al valor econémico de la energia horaria consumida de la red en el periodo de
facturacion. [4]

1.8.3. Autoconsumo colectivo

Se define como autoconsumo colectivo cuando un grupo de varios consumidores se
alimentan de energia eléctrica proveniente de instalaciones de produccion proximas a
las de consumo y asociadas a los mismos.

Para que la instalacién de generacidon se considere préxima y asociada a la instalacion
de consumo tiene que cumplir alguna de las siguientes opciones:

- Estén conectadas a la red interior de los consumidores asociados o estén
unidas a éstos a través de lineas directas.

- Estén conectadas a cualquiera de las redes de baja tensidon derivadas del
mismo centro de transformacion.

- Estén conectadas en baja tension a una distancia inferior a 500 metros,
entendiendo la distancia en planta entre los equipos de medida.

- Estén ubicadas en una misma referencia catastral segun sus primeros 14
digitos.

El reparto de la produccion de energia eléctrica se realizara segun consenso entre los
integrantes de la comunidad y se comunicara a la compania distribuidora. En este
caso concreto, se repartira a partes iguales entre los seis puntos de consumo. [5]
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1.9.ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
1.9.1. Descripcioén

La produccion de electricidad a partir de radiacion solar se lleva a cabo en los médulos
solares fotovoltaicos, compuestos por células fotovoltaicas. Las células fotovoltaicas
se obtienen a partir de obleas de silicio de alta pureza que, una vez transformadas en
semiconductores por procedimientos fisicoquimicos de avanzada tecnologia, se
conectan entre si y se encapsulan para protegerlas de los agentes externos.

La energia producida por los moédulos es en corriente continua y se transporta hasta
un inversor senoidal DC/AC que hace la conversion de corriente continua a corriente
alterna a 230 V, en el caso de inversores monofasicos. Su rendimiento es de >96%.

La salida del inversor con corriente alterna a 230 V se conecta a la red interior de la
edificacion para su autoconsumo o vertido a la red segun la demanda de energia.

El excedente de energia producido por el sistema solar es vertido a la red,
perteneciente a la compania distribuidora, compensandolo en la factura del mes
siguiente segun precio de mercado o precio pactado entra la comercializadora y el
usuario. La potencia maxima de vertido sera la del inversor.

1.9.2. Componentes
1.9.2.1. Generacion solar: médulos

La instalacion solar esta formada por 30 médulos solares fotovoltaicos monocristalinos
de 445 W de potencia unitaria, resultando una potencia pico del conjunto 13350 Wp.
Los modulos se conectaran en 3 strings de 10 unidades cada uno.

El conjunto de mdédulos se fija a la cubierta mediante una estructura coplanar de
aluminio con tornilleria de acero inoxidable. Los médulos se fijan a la estructura
mediante sujeciones de aluminio y ésta mediante tornilleria rosca chapa al panel tipo
sandwich de la cubierta.

En los anejos se incluye la ficha técnica de los modulos solares, la estructura y los
anclajes escogidos.

1.9.2.2. Transformacion: inversor

La transformacion de la corriente continua DC, procedente de los modulos solares, en
corriente alterna AC se lleva a cabo por un inversor monofasico de 10 kW de potencia
nominal.

Ademas, el sistema propuesto cuenta con optimizadores de potencia que permiten una
mayor produccién de la central y hacer un seguimiento mppt médulo a maédulo.

El inversor se conectara de forma que lleguen tres alineaciones en serie de méodulos
(strings) de 10 unidades cada uno.

El inversor incluye comunicacion remota mediante cable RS485, Ethernet y Wifi,
proporcionando informacion en tiempo real del estado de la instalacién, produccién y
monitorizacion de la energia auto consumida y vertida a la red.

1.9.2.3. Protecciones

La instalacion cuenta con un cuadro de protecciones donde estara la parte de corriente
continua (fusibles DC) y la parte de alterna (magnetotérmico y diferencial).

Las protecciones minimas a instalar son:
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Protecciones Inversor 10 kW

Fusible DC de 20 Ay 1000 Vdc

Cantidad

2 ud. por cada string de médulos

Magnetotérmico de 2x25 A

1 ud. por inversor

Diferencial de 2x40 Ay 30 mA

1 ud. por inversor

Tabla 1: Protecciones eléctricas de la central solar

1.10. MOVILIDAD ELECTRICA
1.10.1. Descripcion

Se plantea la instalacion de un punto de recarga de vehiculos eléctricos de 14,8 kW,
no solo para dar servicio a la comunidad energética, sino que sera de acceso publico.
Parte de la energia solar fotovoltaica generada por la instalacion se utilizard para
realizar recargas con energia generada in situ y a partir de fuentes renovables.

1.10.2. Tipos de conectores

Schuko

Tension maxima: 230 V_, |l
Corriente maxima: 16 A Il
Normativas: CEE 7/4

Tipo 1 =

Tension maxima: 250V, I it

CHAdeMO

Tension maxima: 500 V_.

Corriente maxima: 120 A_,
Normativas: IEC 62196-1, UL 2551
Caracteristicas: Conforme JEVS G105

= COMBO 2 CCS

I|  Tensidn maxima: 850 V_,

Corriente maxima: 32 A ll (haska 7.2 kW) >\ < Corriente maxima: 125 A, .

Normativas: [EC 62196-2 (( ) Normativas: IEC 62196-2, IEC £2196-3
Caracteristicas: Regulacian SAE 11772 N Caracteristicas: Conector Combinado CA/CC
Tipo 2

[— Tension max.: 500V, Il / 250V, I
l ':'| Corriente max.: 63 A lll (hasta 43 kW) /70 A Il
N .;};’ Normativas: [EC 62196-2
e Caracteristicas:
carga monofasica o krifasica

Figura 3: Tipos de conectores de carga. Fuente: Circutor [6]

1.10.3. Modos de carga

Existen 4 modos de carga, segun el estandar europeo, tres de ellos en corriente
alterna y uno de ellos en continua. Cada uno se adapta a una situacién distinta y al
tipo de vehiculo, siendo actualmente los modos 3 y 4 los mas utilizados.
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(M) Modo1 M) Modo2 ) Modo3 (M) Modo &

Comunicacion

omunicacion Comunicacion
Sistema de Conversor
seguridad
Conexi6n directa Conexion directa Conexidn directa Conexién indirecta
del vehiculo a la red del vehiculo a la red del vehiculo a la red del vehiculo a la red,

Toma de corriente no dedicada Toma de corriente no dedicada. Toma de corriente dedicada con a través de cargador externo

Cable simple. Cable con dispositvo monitorizacidn de carga. Toma externa de corriente

Riesgo de sobrecalentamiento. de comunicacitn y supervisidn Cable dedicado. directa con monitorizacitn
de recarga de carga. Cable dedicado.

Figura 4: Modos de recarga. Fuente: Circutor

e Modo1l

Se trata de una toma Schuko doméstica, donde la carga es lenta, monoféasica, en
corriente alterna y con una intensidad maxima de 16 A y un voltaje de 230 V, por lo
que la potencia maxima de carga es de 3,7 kW. No existe comunicacion entre la toma
de corriente y el vehiculo.

Su uso no es recomendable para la recarga de vehiculos eléctricos, tanto por
seguridad como por el excesivo tiempo de recarga.

e Modo 2

Se trata de un modo idéntico que el 1 con la misma toma Schuko, pero con la
diferencia que se equipa un sistema de proteccion y un interruptor diferencial. De este
modo se evita cualquier problema de conexién con la red activando o desactivando la
recarga; una manera de afadir seguridad en el proceso y un grado bajo de
comunicacion entre punto y vehiculo.

Se trata por lo tanto de una recarga lenta, monofasica, en alterna y con una intensidad
que suele ser de 16 A, un voltaje de 230 V y una potencia maxima de 3,7 kW.

Su uso es ideal para coches eléctricos con una bateria pequefa, hibridos enchufables
0 motocicletas eléctricas.

e Modo 3

Este modo es el que se estad estandarizando en las recargas de destino, especifico
para la recarga de vehiculos eléctricos o hibridos enchufables.

Se trata de un modo de recarga semirrapida en corriente alterna, pudiendo ser
monofasica o trifasica. En caso de monofasica tiene una intensidad nominal de 32A y
una potencia maxima de 7,4 kW. En caso de trifasica la intensidad puede ser hasta
63A y 43 kW de potencia maxima. En el 90% de las ocasiones, el conector utilizado es
el Tipo 2 o Mennekes, aunque también es posible encontrar el Tipo 1.

Incorpora varios sistemas de proteccion necesarios para la seguridad de la instalacién
eléctrica y del vehiculo, asi como de control para monitorizar y detectar la recarga, por
lo que el grado de comunicacion entre punto y vehiculo es alto.
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e Modo 4

Se trata de un modo destinado a la recarga rapida (minimo 50 kW) y ultrarrapida
(hasta 350 kW) en corriente continua. Los conectores que se utilizan son el CCS
Combo y el CHAdeMO.

La comunicacion entre el punto de recarga y el vehiculo es total. Asimismo, hay que
matizar que no hay que abusar de este tipo de recarga, ya que a la larga puede dafar
la bateria del vehiculo y precipitar su deterioro. [7]

1.10.4. Punto de recarga

El punto de recarga propuesto ofrece la posibilidad de carga semirrdpida de 2
vehiculos, con dos tomas de carga Tipo 2 y Modo 3 de carga.

El suministro eléctrico del punto proviene de la pista multiusos municipal perteneciente
a la comunidad energética, donde también se encuentra la central solar fotovoltaica.
La central también proporcionara parte de la energia al punto de recarga, sobre todo si
la carga se realiza en las horas de mayor irradiacion solar.

Tiene como elemento principal un cargador eléctrico de 14,8 kW de potencia total,
repartida en dos salidas de 7,4 kW cada una. La tarifa por uso sera de 0,37 €/kWh,
teniendo un precio bonificado los pertenecientes a la comunidad energética.

El pago podra realizarse mediante la aplicacion maovil del cargador, aunque se estudia
la posibilidad de incorporar un lector de tarjetas bancarias en cuanto el fabricante
saque este tipo de tecnologia para facilitar el cobro a los usuarios.

La zona habilitada para recargar dispone de iluminacién y cuenta con sefializacion
tanto vertical como horizontal con dos plazas de aparcamiento reservadas para tal
efecto. [8]

1.11. INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica se realizara de acuerdo con el esquema eléctrico incluido en
los planos del proyecto. En los anejos se calculan las secciones del cableado.

Se tendra presente en todo momento el Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, por el
que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del
autoconsumo de energia eléctrica. Ademas, se tendra en cuenta lo citado por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién [9], particularmente:

- ITC-BT-40 de instalaciones generadoras en baja tension.
ITC-BT-24 de proteccion contra los contactos directos e indirectos.
ITC-BT-18 de instalaciones de puesta a tierra.

ITC-BT-52 de instalaciones para la recarga de vehiculos eléctricos.

1.12. CTE

Durante la ejecucién de las obras, se cumpliran en todo momento las exigencias del
CTE en materia de seguridad estructural.

En particular, la estructura soporte de mddulos se dimensionara para resistir, con los
modulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en
el Cédigo Técnico de la Edificacion. [10]
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1.13. CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO

La instalaciéon cumplira lo reflejado en el esquema eléctrico incluido en el presente
documento y su disefio estara adecuado a conseguir todos los requisitos de la
normativa vigente.

1.14. ANEJOS A LA MEMORIA
1.14.1.

Para conocer el consumo de cada una de las instalaciones receptoras se extraen los
datos de consumo horario de la compafiia distribuidora. A partir de los datos horarios y
teniendo en cuenta la prevision de consumos futuros, se dimensionara la instalacién
solar fotovoltaica de autoconsumo. En el caso del punto de recarga de vehiculos
eléctricos, se hace una estimacion del numero de recargas anuales.

Datos de partida

Ejemplo de datos horarios del consumo eléctrico aportados por la compafia

distribuidora:

CUPS Fecha Hora Consumo_kWh | Metodo_Obtencion
ES0027700191899001 01/01/2020 1 0,087 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 2 0,142 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 3 0,129 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 4 0,114 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 5 0,072 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 6 0,09 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 7 0,073 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 8 0,068 | R
ES0027700191899001 01/01/2020 9 0,082 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 10 0,081 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 11 0,168 | R
ES0027700191899001 01/01/2020 12 0,096 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 13 0,075 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 14 0,124 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 15 0,074 | R
ES0027700191899001 01/01/2020 16 0,075 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 17 0,072 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 18 0,064 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 19 0,077 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 20 0,073 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 21 0,071 |R
ES0027700191899001 01/01/2020 22 0,063 | R
ES0027700191899001 01/01/2020 23 0,062 | R
ES0027700191899001 01/01/2020 24 0,142 |R

Tabla 2: Ejemplo de datos de consumo horarios
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Se resumen los consumos anuales en:

CONSUMIDOR 1 (kWh

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Ago. | Sept. Oct. Nov. Dic. | Anual
Punta 51 67 74 46 40 45 49 46 52 49 50 46 616
Llano 57 67 68 46 37 45 48 45 48 48 49 43 599
Valle 86 68 87 59 73 68 71 89 76 88 76 86 926
TOTAL 194 202 228 151 150 158 167 180 175 185 174 175 2142
CONSUMIDOR 2 (kWh
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. | Sept. | Oct. Nov. Dic. | Anual
Punta 76,1 51,2 49,7 43,8 37,6 46,6 44,8 40,1 46,1 48,5 60,6 80,5 | 625,6
Llano 67,1 45,1 44,7 43,8 39,5 47,3 49,6 41,1 45,2 45,4 51,0 72,6 592,5
Valle 114,0 72,2 75,7 64,9 70,4 62,8 67,7 68,3 67,5 79,7 79,8 | 103,9 | 926,9
TOTAL 257,2 168,6 170,1 | 152,5 | 147,5 | 156,8 | 162,1 | 149,4 | 158,8 | 173,7 | 191,4 | 256,9 | 2144,9
CONSUMIDOR 3 (kWh
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Ago. | Sept. Oct. Nov. Dic. | Anual
Punta 80,8 79,6 50,8 45,0 37,9 44,0 45,8 37,7 40,7 | 46,8 42,9 49,0 | 601,0
Llano 67,6 61,8 45,9 43,4 37,4 42,5 50,4 43,1 43,9 39,5 36,8 45,7 558,0
Valle 88,3 80,4 66,4 65,2 76,3 69,1 75,6 83,1 66,3 72,3 65,2 80,5 | 888,7
TOTAL 236,6 221,8 163,1 | 153,6 | 151,6 | 155,6 | 171,8 | 163,9 | 150,8 | 158,6 | 144,9 | 175,2 |2047,7
CONSUMIDOR 4 (kWh
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Ago. | Sept. Oct. Nov. Dic. | Anual
Punta 78,1 49,8 42,4 41,2 34,5 44,0 46,7 46,1 47,4 48,8 54,3 66,7 599,9
Llano 65,4 38,9 40,6 43,4 39,0 44,2 50,3 47,0 49,0 | 46,0 55,6 56,5 | 575,8
Valle 98,3 76,5 72,1 67,7 77,7 68,4 74,5 76,6 69,8 76,4 76,6 107,5 | 942,0
TOTAL 241,8 165,2 155,0 | 152,3 | 151,2 | 156,7 | 171,4 | 169,6 | 166,1 | 171,1 | 186,5 | 230,7 | 2117,7
CONSUMIDOR 5 (kWh
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Ago. | Sept. Oct. Nov. Dic. | Anual
Punta 64,6 36,8 50,0 58,8 51,1 48,3 54,9 42,2 51,9 48,7 49,2 79,7 636,1
Llano 61,8 36,8 50,0 57,2 47,8 52,2 50,0 | 44,0 52,0 | 45,0 | 44,2 69,5 | 610,3
Valle 83,5 64,2 71,8 77,3 91,7 81,8 78,9 89,9 77,1 83,6 77,1 121,9 | 998,9
TOTAL 209,8 137,8 171,8 | 193,3 | 190,6 | 182,3 | 183,8 | 176,1 | 180,9 | 177,3 | 170,5 | 271,0 | 2245,2

Tabla 3: Consumos eléctricos anuales

Cada punto de consumo tiene una tarifa eléctrica diferente, se toman como valores
medios para el inicio de los calculos:

TERMINO FIJO

- Potencia contratada en P1: 3,3 kW
- Potencia contratada en P2: 3,3 kW

TERMINO VARIABLE

- Peajes y cargos punta: 0,133118 €/kWh
- Peajes y cargos llano: 0,041772 €/kWh
- Peajes y cargos valle: 0,006001 €/kWh
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- Energia punta: 0,275468 €/kWh
- Energiallano: 0,175998 €/kWh
- Energia valle: 0,122111 €/kWh

Compensacion de los excedentes: 0,05 €/kWh
1.14.2. Calculos
1.14.2.1. Calculo de la produccién solar

A partir de los datos de radiacién solar horizontal procedentes del IDAE, Instituto para
la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia [11], se calcula la radiacién prevista en el
emplazamiento del proyecto. La radiacidon horizontal se transforma con las condiciones
impuestas de la cubierta, siendo estas orientacion Suroeste, acimut a = -18° e
inclinacién B = 10° sobre la horizontal. Con estos datos, en el emplazamiento de la
central se recibiran anualmente 1.232,69 kWh/m?2.

Se considera un factor de eficiencia de la instalacién del 90% debido a las pérdidas
por reflexion, pérdidas por nivel de irradiaciéon, pérdidas por temperatura, pérdidas por
eficiencia del optimizador, pérdidas por la calidad del médulo, pérdidas 6hmicas del
cableado y pérdidas por eficiencia del inversor.

Se calcula la produccion de la central para cada hora con la siguientes expresiones:

Prod. solar teérica [Wh] = Potencia Instalada [W] x Radiacién [Wh/m?] / 1.000 [W/m?]
Produccién solar real [kwWh] = Eficiencia x Produccién solar teérica [kWh]

Sumando la produccion horaria se obtiene la produccion de energia eléctrica de la
central solar por meses:

PRODUCCION |

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Radiacion Horizontal
(kWh/m2/dia) 139 | 2,06 | 306 | 361 | 447 | 472 | 511 | 431 | 3,61 | 2,64 | 1,61 | 1,25 | 37,83
Radiacion Inclinada
(OWh/m2/dia) 1,70 | 237 | 332 | 3,75 | 455 | 476 | 518 | 444 | 3,87 | 3,01 | 1,94 | 1,58 | 4046
Radiacion Inclinada o, 71 | 6630 | 102,84 | 112,59 | 141,01 | 142,89 | 160,43 | 137,57 | 116,03 | 93,25 | 58,21 | 48,83 | 1232,69
(kWh/m?/mes)
Produccion (kWh) 633,63 796,64 1235,61 | 1352,82 | 1694,22 | 1716,88 | 1927,55 | 1652,96 | 1394,15 | 1120,36 | 699,34 | 586,67 | 14810,82

Tabla 4: Radiacion y Produccién solar de la instalacion

La produccién anual estimada de la central solar fotovoltaica sera 14810,82 kWh. Asi
mismo, se muestra el grafico con la produccion de la central por meses:
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Energia producida por la instalaciéon (kWh)
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Figura 5: Produccién de energia anual

Los criterios del IDAE establecen que el factor de conversién entre kilovatios hora
eléctricos (kWh) y kilogramos equivalentes de diéxido de carbono (kg de CO;) emitidos
a la atmosfera es 0,270. Por lo que:

14810,8 (kWh) x 0,270 (kg de CO,/ kWh) = 3998,9 kg de CO,

Esto quiere decir, que con la central solar fotovoltaica se contribuye a la no emisién de
3998,9 kg de CO: a la atmosfera por cada afio de funcionamiento, y una instalacion de
estas caracteristicas puede durar mas de 25 afios.

En lo que respecta a las toneladas equivalentes de petrdleo (TEP), el factor de
conversion es de 0,086 TEP por cada MWh. Por lo que la central supone la no emision
de:

14810,8 (kwh) x 0,086/1000 = 1,27 TEP

Como se ha sefalado en apartados anteriores, la energia generada se repartira de
forma equitativa entre los seis puntos de consumo asociados a la central. La
instalacion solar esta formada por 30 modulos, por lo que para realizar las
estimaciones de energia destinada a autoconsumo y vertido a red se considera como
si fuesen seis instalaciones de 5 mdédulos cada una.

En el caso del punto de recarga, es muy complicado saber con exactitud el consumo
horario por lo que sus calculos estaran basados en estimaciones de demanda.

A partir de los datos de consumo y produccion horarios, se calculan el resto de los
parametros para cada hora de cada dia.

Si la produccion es mayor o igual que el consumo:

Autoconsumo (kWh) = Consumo (kWh)
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Si la produccion es menor que el consumo:
Autoconsumo (kWh) = Produccién (kWh)

El vertido a red sera:

Vertido a red (kwWh) = Produccién (kwh) - Autoconsumo (kWh)
La compra a red sera:

Compra a red (kWh) = Consumo (kWh) - Autoconsumo (kWh)

Sumando cada uno y discretizando por meses y por tramos horarios de consumo (P1
punta, P2 llano y P3 valle) se obtiene:

CONSUMIDOR 1
Consumo electricidad (kWh)

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 51,3 | 67,2 | 73,7 | 46,5 | 40,1 | 45,0 | 48,5 | 46,2 52,2 49,0 50,0 46,3 615,9
Llano 57,1 | 66,7 | 67,8 | 45,6 | 37,4 | 452 | 47,6 | 44,6 47,6 48,2 48,6 42,7 599,2
Valle 851 | 685 | 8,9 | 589 | 73,1 | 68,2 | 70,8 | 89,2 75,6 88,0 75,9 85,8 925,8
TOTAL 193,4 | 202,4 | 228,4 | 151,0 | 150,5 | 158,4 | 167,0 | 180,0 175,4 185,2 174,5 174,8 | 2141,0
Produccion (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 456 | 56,3 | 79,6 | 83,6 | 87,6 | 99,1 | 113,5| 92,3 90,1 72,4 51,0 43,0 914,1
Llano 24,9 | 36,2 | 599 | 70,3 | 78,6 | 90,5 | 103,0 | 80,2 71,2 49,9 29,2 22,4 716,4

Valle 350 | 40,2 | 66,5 | 71,6 | 116,2 | 96,5 | 104,7 | 103,0 71,1 64,4 36,3 32,3 837,9
TOTAL 105,6 | 132,8 | 205,9 | 225,5 | 282,4 | 286,1 | 321,3 | 275,5 232,4 186,7 116,6 97,8 2468,4
Autoconsumo (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 15,8 | 17,1 | 19,0 | 19,2 | 18,7 | 22,8 | 253 | 24,2 23,5 17,9 18,0 16,3 237,7

Llano 15,0 | 18,6 | 24,8 | 28,6 | 23,9 | 29,6 | 32,0 | 30,0 27,9 24,9 17,7 15,9 289,0

Valle 14,8 | 18,4 | 243 | 24,8 | 36,3 | 34,1 | 34,2 | 36,3 25,8 25,8 15,9 15,2 305,9

TOTAL 456 | 54,1 | 68,1 | 72,6 | 789 | 865 | 91,5 | 90,5 77,2 68,5 51,5 47,5 832,6
Vertido a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 29,8 | 39,2 | 60,6 | 64,3 | 69,0 | 76,3 | 88,2 | 68,1 66,6 54,5 33,1 26,7 676,4

Llano 99 | 17,5 | 350 | 41,8 | 546 | 61,0 | 71,0 | 50,2 43,3 25,1 11,6 6,5 427,5

Valle 20,2 | 21,9 | 42,2 | 46,8 | 79,9 | 62,4 | 70,5 | 66,7 45,3 38,6 20,4 17,1 532,0
TOTAL 59,9 | 78,7 | 137,8 | 152,9 | 203,5 | 199,6 | 229,7 | 185,0 | 155,2 | 118,2 65,0 50,3 | 1635,8
Compra a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 354 | 50,1 | 54,6 | 27,3 | 21,4 | 22,2 | 23,2 | 22,0 28,7 31,2 32,1 30,0 378,2

Llano 42,1 | 48,1 | 43,0 | 17,1 | 13,4 | 156 | 156 | 14,6 19,8 23,3 30,9 26,8 310,2

Valle 70,3 | 50,1 | 62,6 | 34,0 | 36,8 | 34,0 | 36,7 | 52,9 49,8 62,2 60,0 70,6 619,9
TOTAL 147,8 | 148,3 | 160,2 | 78,4 | 71,6 | 719 75,5 | 89,5 98,2 116,7 122,9 127,4 | 1308,4

Tabla 5: Calculos del consumidor 1
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Se calculan los diferentes costes con las siguientes expresiones:

C. energia sin solar (€) = Consumo P1 (kWh) x Precio energia P1 (€/kWh) +
Consumo P2 (kWh) x Precio energia P2 (€/kwh) +
Consumo P3 (kWh) x Precio energia P3 (€/kWh)

C. energia autocons. (€) = Autocons. P1 (kWh) x Precio energia P1 (€/kWh) +
Autocons. P2 (kwWh) x Precio energia P2 (€/kwWh) +
Autocons. P3 (kWh) x Precio energia P3 (€/kWh)

C. energia vertida red (€) = Exportado red (kWh) x Precio energia exportada (€/kWh)

C. energia compra red (€) = Compra red P1 (kWh) x Precio energia P1 (€/kWh) +
Compra red P2 (kwh) x Precio energia P2 (€/kwWh) +
Compra red P3 (kwh) x Precio energia P3 (€/kwWh)

C. peajes energia (€) = Comprared P1 (kWh) x Precio peaje P1 (€/kWh) +
Compra red P2 (kWh) x Precio peaje P2 (€/kWh) +
Compra red P3 (kWh) x Precio peaje P3 (€/kWh)

El maximo de excedentes compensables en cada factura sera el coste de la energia
comprada a la red sin contar los peajes, ya que estos no son compensables:

Max. excedentes compensables (€) = C. energia compra red - C. peajes energia

Los excedentes reales compensables en la factura seran los limitados por la anterior
expresion. En caso de que el coste de la energia vertida a la red (€) sea mayor o igual
al maximo de excedentes compensables:

Excedentes reales compensables (€) = Max. excedentes compensables (€)

Sin embargo, si el coste de la energia vertida a la red (€) es menor que el maximo de
excedentes compensables:

Excedentes reales compensables (€) = C. energia compra red (€)
El coste final de la energia con compensacion vendra dado por:

C. final energia con comp. (€) = C. energia compra red (€) - Excedentes reales
compensables (€)

Se consigue un ahorro en la factura de:

C. final energia con comp. (€) = C. energia sin solar (€) - C. final energia con comp. (€)
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RESUMEN CONSUMIDOR 1
Consumo electricidad (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Demanda de 1934 | 2024 | 2284 | 1510 | 1505 | 1584 | 1670 | 180,0 1754 185,2 174,5 174,8 2141,0
energia (kWh)
Radiacién Inclin. | o, 663 | 1028 | 1126 | 1410 | 1429 | 1604 | 1376 116,0 93,2 58,2 48,8 1232,7
(kwh/m2/mes)
P'“"?;"fv':‘)ce""a' 1056 | 1328 | 2059 | 2255 | 2824 | 2861 | 3213 | 2755 2324 186,7 116,6 97,8 24684
A““(’;s\;‘:;‘m 45,6 54,1 68,1 72,6 78,9 86,5 91,5 90,5 77,2 68,5 51,5 47,5 8326
Ex"°;:"z:)a red 59,9 78,7 137,8 | 1529 | 2035 | 1996 | 2297 | 1850 155,2 118,2 65,0 50,3 1635,8
Compraenergiaa | )70 | 1483 | 1602 | 784 | 716 | 719 | 755 | 895 98,2 116,7 122,9 1274 | 13084
la red (kwh)
E"“d?:x:)mmp‘ 59,9 78,7 | 1378 | 1529 | 1824 | 1842 | 1931 | 1850 155,2 118,2 65,0 50,3 1562,7
Excedentes no 0,0 0,0 0,0 0,0 21,1 15,4 36,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73,1
comp. (kWh)
c°s'::|:re:g')a SN | 3a56€ | 38,61€ | 42,84€ | 28,02€ | 2653€ | 28,68€ | 30,40€ | 31,47€ | 31,98€ | 32,73€ | 31,606 | 3075¢ | 388,18€

Coste energia

881€ | 10,23€ | 12,57€ | 13,35€ | 13,79€ | 1565¢€ | 16,78€ | 1637€ | 1453€ | 1245€ | 10,00¢€ 9,16€ | 153,601
autoconsumo (€)
Coste energia 3,00€ | 393€ | 689€ | 7,64€ | 1017€ | 998€ | 11,49€ | 9,25¢ 7,76 € 591¢€ 3,25¢ 252€ | 81,791
vertida a red (€)
Costeenergia | o ;o | )538¢ | 3026€ | 1467€ | 12,75€ | 13,03€ | 13,62€ | 1510€ | 17,46€ | 2028€ | 2159€ | 21,50€ | 23449¢€
compra a red (€)
Coste peajes 690€ | 898€ | 945€ | 455€ | 363€ | 3,81€ | 396€ | 386¢€ 494€ 550 € 592 € 553€ | 67,03€
energia red (€)
Max. excedentes | o oo o | 1940€ | 20,82€ | 10,12€ | 9,12€ | 921€ | 966€ | 11,20€ | 1252€ | 1479€ | 1567¢€ 16,06€ | 167,46 €
compensables (€)
Excedentesreales | .\ | 393¢ | g80e | 760¢ | 912€ | 921€ | 966€ | 925¢ 7,76 € 591€ 3,25€ 2,52€ 78,14 €
compensables (€)
Coste final energia | ) oo | 54 4ae | 2337€ | 7.03€ | 363€ | 381€ | 396¢€ | s85€ 9,70€ | 1437€ | 1834€ 19,08€ | 156,35¢€

con comp. (€)
Ahorro en factura

(€)

11,81€ | 14,17€ | 19,46€ | 20,99€ | 2290€ | 24,86€ | 26,44€ | 25,62€ 22,29€ 18,36 € 13,25€ 11,67 € 231,83 €

Tabla 6: Resumen de célculos del consumidor 1

En total se consigue rebajar de 388,18 €, que costaba la parte de energia del
suministro eléctrico anual del consumidor 1, hasta 156,35 € gracias a la instalacion
solar fotovoltaica, lo que supone un ahorro de 231,83 € al afo. Este ahorro es solo en
el término de energia sin contar el impuesto eléctrico ni el IVA, por lo que el ahorro en
la factura total sera mayor.

Ademas, se observan las limitaciones en cuanto al vertido de excedentes a la red en
los meses de mayor produccién. Con ayuda del portal de monitorizacion del inversor
de la instalacion, el consumidor podra adaptar sus habitos de consumo a los de mayor
produccion de la central y asi conseguir un mayor ahorro en la factura.
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Figura 6: Curva produccién-consumo consumidor 1
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Figura 8: Importacion y exportacién consumidor 1

AHORRO MENSUAL ENERGIA

30,00 €
25,00 € -
20,00€
15,00 € - m Ahorro en
10,00 € - factura (€)
500€ -
0,00 €

¢ O N0 D C © © 0 ¢ ¢ ¢ W

FFE T Y ST S
& Q&\ §) & &C
X2 NN

Figura 9: Ahorro por meses consumidor 1

Se sigue la misma metodologia para cada uno de los consumidores restantes.
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CONSUMIDOR 2
Consumo electricidad (kWh)

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 76,1 | 51,2 | 49,7 | 43,8 | 37,6 | 46,6 | 44,8 | 40,1 46,1 48,5 60,6 80,5 625,6
Llano 67,1 | 451 | 44,7 | 43,8 | 395 | 47,3 | 49,6 | 41,1 45,2 45,4 51,0 72,6 | 592,5

Valle 114,0 | 72,2 | 75,7 | 649 | 70,4 | 62,8 | 67,7 | 68,3 67,5 79,7 79,8 103,9 | 926,9
TOTAL 257,2 | 168,6 | 170,1 | 152,5 | 147,5 | 156,8 | 162,1 | 149,4 158,8 173,7 191,4 256,9 | 21449
Produccion (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 456 | 56,3 | 79,6 | 83,6 | 87,6 | 99,1 | 113,5| 92,3 90,1 72,4 51,0 43,0 914,1
Llano 24,9 | 36,2 | 59,9 | 70,3 | 78,6 | 90,5 | 103,0 | 80,2 71,2 49,9 29,2 22,4 716,4

Valle 350 | 40,2 | 66,5 | 71,6 | 116,2 | 96,5 | 104,7 | 103,0 71,1 64,4 36,3 32,3 837,9
TOTAL 105,6 | 132,8 | 205,9 | 225,5 | 282,4 | 286,1 | 321,3 | 275,5 232,4 186,7 116,6 97,8 2468,4
Autoconsumo (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 18,3 | 17,0 | 186 | 20,0 | 16,7 | 23,6 | 22,0 | 184 18,5 16,5 17,3 18,9 225,8

Llano 16,4 | 20,4 | 248 | 26,0 | 254 | 32,3 | 33,9 | 275 27,8 22,8 16,6 15,8 289,6

Valle 17,2 | 16,0 | 21,8 | 23,6 | 32,9 | 31,2 | 32,0 | 29,8 24,4 24,1 13,9 16,4 283,3

TOTAL 52,0 | 53,4 | 652 | 69,5 | 751 | 87,1 | 87,9 | 757 70,7 63,4 47,8 51,0 798,7
Vertido a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 27,3 | 393 | 61,0 | 63,5 | 709 | 75,5 | 91,6 | 73,8 71,6 55,9 33,7 24,2 688,2

Llano 85 | 158 | 351 | 44,4 | 53,2 | 58,2 | 69,1 | 52,7 43,4 27,1 12,7 6,7 426,8

Valle 17,8 | 24,2 | 44,7 | 48,1 | 833 | 653 | 72,7 | 733 46,7 40,3 22,4 15,9 554,6
TOTAL 53,6 | 79,3 | 140,8 | 155,9 | 207,3 | 199,1 | 233,4 | 199,8 | 161,7 | 123,3 68,8 46,7 | 1669,7
Compra a red (kWh) \

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 57,9 | 342 | 31,1 | 23,7 | 208 | 23,0 | 22,8 | 21,7 27,6 32,0 43,3 61,6 399,7

Llano 50,6 | 248 | 199 | 17,8 | 14,1 | 150 | 157 | 13,6 17,5 22,6 34,5 56,8 302,8

Valle 96,8 | 56,1 | 53,9 | 41,4 | 37,5 | 31,6 | 357 | 385 43,1 55,6 65,9 87,5 643,6
TOTAL 205,3 | 115,1 | 104,9 | 82,9 | 72,4 | 69,7 | 74,2 73,7 88,1 110,3 143,7 205,8 | 1346,2

Tabla 7: Calculos del consumidor 2



ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

UNIVERSIDAD Alvaro Obregén Gémez
DE CANTABRIA

RESUMEN CONSUMIDOR 2

Consumo electricidad (kWh)

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Demanda de 2572 | 1686 | 1701 | 1525 | 1475 | 1568 | 1621 | 1494 158,8 173,7 191,4 2569 | 21449
energia (kWh)

Radiacidn Inclin. | o, ;| 663 | 1008 | 1126 | 1420 | 1429 | 1604 | 1376 116,0 93,2 58,2 488 12327
(kwh/m2/mes)

P'°d"i;""’v’:‘)°e""a' 1056 | 1328 | 2059 | 2255 | 2824 | 2861 | 3213 | 2755 2324 186,7 116,6 97,8 24684
A““(’;s&':;‘m 520 | 534 65,2 69,5 75,1 87,1 87,9 75,7 70,7 63,4 47,8 51,0 7987
E""°H:"z:)a red 53,6 793 | 1408 | 1559 | 2073 | 1991 | 2334 | 1998 161,7 1233 68,8 46,7 1669,7

Compraenergiaa | ,o53 | 1951 | 1089 | 829 72,4 69,7 74,2 73,7 88,1 1103 1437 205,8 1346,2

la red (kwh)

E"ce"?:x:)m"“" 536 | 793 | 1408 | 1559 | 1842 | 1794 | 1899 | 1875 161,7 1233 68,8 46,7 1571,2
Excedentes no 0,0 0,0 0,0 0,0 23,1 19,7 43,4 12,3 0,0 0,0 0,0 0,0 98,5
comp. (kWh)
c°s'::|:re:g')a SI" | 46,70€ | 30,87¢€ | 30,80€ | 27,69€ | 2590¢€ | 28,84€ | 2933€ | 2661€ | 2889€ | 31,09€ | 3543€ | 4762€ | 389,78€
Coste e"e'g'?ﬂ 10,03€ | 1023€ | 12,14€ | 12,96€ | 13,10€ | 1599€ | 1593¢€ | 13,56€ | 1296€ | 11,50€ | 9,39€ 9,98€ | 147,771
Coste energia 2,68€ | 397¢€ | 700€ | 780€ | 1037€ | 995¢ | 11,67¢€ | 999€ | 809€ | 617€ | 344¢ 234€ | 83,485
vertida a red (€)

Costeenergia | 35 c7¢ | 206a€ | 1866¢€ | 1473€ | 12,80€ | 12,85¢ | 1340€ | 1305€ | 1593€ | 1959€ | 2604€ | 37,64€ | 242,01€
compra a red (€)
Costepeajes | 1)40¢ | 53¢ | 530€ | 415€ | 358¢€ | 388¢ | 391¢ | 368¢ | 466€ | 554€ | 7,60€ 11,00€ | 69,72¢€
energia red (€)

Méx. excedentes | . ;¢ | 1470¢ | 13,36€ | 1058€ | 921€ | 897€ | 950€ | 937€ | 1127€ | 1405€ | 1844€ | 2654€ | 172,28¢€
compensables (€)

Excedentesreales | , co¢ | 307¢ | 70a€ | 7,80€ | 921€ | 897¢ | 950€ | 937¢ 8,09€ 617€ | 344¢ 234€ | 7856¢€
compensables (€)

Coste final energia | ;3 00 ¢ | 1ccae | 11,62€ | 693€ | 358€ | 388€ | 391€ | 368¢€ 7,85€ 13,43€ | 22,60€ 3530€ | 16345¢€
con comp. (€)

Ahorro (e€") factura | 1, 71¢ | 1420¢€ | 1918€ | 2076€ | 22,31€ | 28,95¢ | 2542¢ | 2293€ | 21,04€ | 1767¢ | 1283€ | 12,32¢ | 22633€

Tabla 8: Resumen de célculos del consumidor 2
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Figura 10: Curva produccion-consumo consumidor 2
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

Alvaro Obregén Gémez
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Figura 11: Eficiencia consumidor 2
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Figura 12: Importacion y exportacion consumidor 2
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Figura 13: Ahorro por meses consumidor 2
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

UNIVERSIDAD Proyecto de Comunidad Energética Local en Alfoz de Lloredo
DE CANTABRIA

CONSUMIDOR 3
Consumo electricidad (kWh)

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 80,8 | 79,6 | 50,8 | 450 | 37,9 | 44,0 | 458 | 37,7 40,7 46,8 42,9 49,0 601,0
Llano 67,6 | 61,8 | 459 | 43,4 | 37,4 | 42,5 | 50,4 | 43,1 43,9 39,5 36,8 45,7 | 558,0

Valle 88,3 | 80,4 | 66,4 | 652 | 763 | 69,1 | 75,6 | 83,1 66,3 72,3 65,2 80,5 888,7
TOTAL 236,6 | 221,8 | 163,1 | 153,6 | 151,6 | 155,6 | 171,8 | 163,9 150,8 158,6 144,9 175,2 | 2047,7
Produccion (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 456 | 56,3 | 79,6 | 83,6 | 87,6 | 99,1 | 113,5| 92,3 90,1 72,4 51,0 43,0 914,1
Llano 24,9 | 36,2 | 59,9 | 70,3 | 78,6 | 90,5 | 103,0 | 80,2 71,2 49,9 29,2 22,4 716,4

Valle 350 | 40,2 | 66,5 | 71,6 | 116,2 | 96,5 | 104,7 | 103,0 71,1 64,4 36,3 32,3 837,9
TOTAL 105,6 | 132,8 | 205,9 | 225,5 | 282,4 | 286,1 | 321,3 | 275,5 232,4 186,7 116,6 97,8 2468,4
Autoconsumo (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 154 | 18,1 | 153 | 188 | 169 | 20,5 | 20,2 | 155 15,1 17,3 15,9 19,3 | 2084

Llano 15,5 | 17,5 | 23,6 | 254 | 23,3 | 258 | 34,9 | 274 26,9 18,7 14,7 15,6 269,4

Valle 16,1 | 15,7 | 23,6 | 22,9 | 33,2 | 299 | 33,4 | 345 23,6 23,0 13,6 14,8 284,3

TOTAL 47,0 | 51,2 | 62,5 67,1 73,4 | 76,3 88,5 77,4 65,6 59,1 44,2 49,7 762,1
Vertido a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 30,2 | 383 | 643 | 64,8 | 70,7 | 78,5 | 93,3 | 76,8 74,9 55,0 35,1 23,8 705,7

Llano 94 | 187 | 36,2 | 44,9 | 552 | 64,7 | 68,1 | 52,8 44,3 31,2 14,5 6,8 447,0

Valle 18,9 | 24,6 | 429 | 48,7 | 83,0 | 66,6 | 71,3 | 68,5 47,4 41,4 22,7 17,5 553,6
TOTAL 58,5 | 81,6 | 143,4 | 158,4 | 208,9 | 209,9 | 232,7 | 198,1 166,7 127,6 72,3 48,1 1706,3
Compra a red (kWh) \

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 654 | 61,6 | 355 | 26,3 | 21,0 | 23,4 | 256 | 22,2 25,5 29,5 26,9 29,7 392,7

Llano 52,1 | 443 | 22,3 | 18,0 | 141 | 16,7 | 156 | 15,7 17,0 20,8 22,1 30,1 288,6

Valle 72,2 | 64,7 | 42,8 | 42,3 | 43,1 | 39,2 | 42,1 | 48,6 42,7 49,3 51,6 65,7 604,4
TOTAL 189,6 | 170,6 | 100,6 | 86,5 | 78,2 | 79,3 | 83,3 | 86,5 85,2 99,5 100,7 125,6 | 1285,6

Tabla 9: Calculos del consumidor 3



ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

UNIVERSIDAD Alvaro Obregén Gémez
DE CANTABRIA

RESUMEN CONSUMIDOR 3

Consumo electricidad (kWh)

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Demanda de 2366 | 2218 | 1631 | 1536 | 151,6 | 1556 | 171,8 | 1639 150,8 158,6 144,9 175,2 2047,7
energia (kWh)

Radiacién Inclin. | o, 663 | 1028 | 1126 | 1410 | 1429 | 1604 | 1376 116,0 93,2 58,2 48,8 1232,7
(kwh/m2/mes)

P'°d"i;""’v':‘)°e""a' 1056 | 1328 | 2059 | 2255 | 2824 | 2861 | 3213 | 2755 2324 186,7 116,6 97,8 24684
A““(’;s&':;‘m 470 | s12 | 625 | 670 | 734 | 763 | 885 | 774 65,6 59,1 44,2 49,7 7621
Ex"°;::"z:)a red 58,5 81,6 1434 | 1584 | 2089 | 2099 | 2327 | 1981 166,7 127,6 72,3 48,1 1706,3

Compraenergiaa | 1o0c | 170¢ | 1006 86,5 78,2 79,3 83,3 86,5 85,2 99,5 100,7 125,6 1285,6

la red (kwh)

Exce"?:x:)mmp' 58,5 81,6 | 1434 | 1584 | 1977 | 2025 | 2125 | 1981 166,7 127,6 72,3 48,1 1667,4
Excedentes no 0,0 0,0 0,0 0,0 11,2 7,4 20,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,9
comp. (kWh)
c°s'::|:re:g')a SN | 4493€ | 42,63€ | 30,18€ | 28,00€ | 2635¢€ | 28,03€ | 30,73€ | 28,12€ | 27,02€ | 2868€ | 2625€ | 31,38€ | 372,29€¢
Coste e"e'g'?ﬂ 894€ | 9,96€ | 11,25€ | 12,44€ | 12,82€ | 13,85€ | 1579¢€ | 13,31€ | 11,78€ | 10,88€ | 863 € 9,87€ | 139,536
Coste energia 2,93€ | 408€ | 717€ | 7,92€ | 1045¢€ | 10,49€ | 11,64€ | 9,90€ 834¢€ 638¢€ 362¢€ 2,40€ | 85315
vertida a red (€)

Costeenergia | 3o g9 | 3767¢ | 1894€ | 1556€ | 13,53€ | 1417€ | 14,93€ | 1481€ | 1524€ | 17,80€ | 1762€ | 21,51€ | 232,76¢€
compra a red (€)
Coste peajes 11,31€ | 1044€ | 592€ | 450€ | 3,64€ | 405€ | 431€ | 390¢€ 437€ 5,09 € 482¢€ 561€ | 67,95€
energia red (€)

Max. excedentes | ) co o | 3593¢ | 1300€ | 11,06€ | 9,89€ | 10,12¢€ | 1062€ | 1001€ | 1087€ | 1271€ | 12.80¢€ 1590€ | 164,81 €
compensables (€)

Excedentesreales | o 0 | 408¢ | 7,17¢ | 700¢ | 989¢€ | 1012¢€ | 10,62€ | 9.90¢€ 8,34 € 6,38 € 3,62€ 2,40€ 83,37 €
compensables (€)

Coste final energia | ., oo | sgcoe | 11,76€ | 7.64€ | 364€ | a05€ | a31€ | a01€ 690€ | 11,42€ | 14,00€ 19,11€ | 149,39 €
con comp. (€)

Ahorro ;‘) factura | 11 o7 | 1400€ | 1842€ | 2036€ | 2071€ | 2308¢€ | 2642€ | 23216 | 2012€¢ | 1727€ | 12,25¢ 1227€ | 222,91€

Tabla 10: Resumen de céalculos del consumidor 3
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

Hé\l!_‘*'l-iffTSlfgé\lEi' Proyecto de Comunidad Energética Local en Alfoz de Lloredo
CANTABRIA
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Figura 14: Curva produccion-consumo consumidor 3
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

Alvaro Obregén Gémez
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Figura 15: Eficiencia consumidor 3
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Figura 16: Importacion y exportacion consumidor 3
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Figura 17: Ahorro por meses consumidor 3
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ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

UNIVERSIDAD Proyecto de Comunidad Energética Local en Alfoz de Lloredo
DE CANTABRIA

CONSUMIDOR 4
Consumo electricidad (kWh)

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 78,1 | 49,8 | 42,4 | 41,2 | 345 | 44,0 | 46,7 | 46,1 47,4 48,8 54,3 66,7 599,9
Llano 654 | 389 | 40,6 | 43,4 | 39,0 | 44,2 | 50,3 | 47,0 49,0 46,0 55,6 56,5 575,8

Valle 983 | 76,5 | 72,1 | 67,7 | 77,7 | 68,4 | 745 | 76,6 69,8 76,4 76,6 107,5 | 942,0
TOTAL 241,8 | 165,2 | 155,0 | 152,3 | 151,2 | 156,7 | 171,4 | 169,6 166,1 171,1 186,5 230,7 | 2117,7
Producciéon (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 456 | 56,3 | 79,6 | 83,6 | 87,6 | 99,1 | 113,5| 92,3 90,1 72,4 51,0 43,0 914,1

Llano 24,9 | 36,2 | 59,9 | 70,3 | 78,6 | 90,5 | 103,0 | 80,2 71,2 49,9 29,2 22,4 716,4

Valle 350 | 40,2 | 66,5 | 71,6 | 116,2 | 96,5 | 104,7 | 103,0 71,1 64,4 36,3 32,3 837,9
TOTAL 105,6 | 132,8 | 205,9 | 225,5 | 282,4 | 286,1 | 321,3 | 275,5 | 232,4 | 186,7 | 116,6 97,8 | 2468,4
Autoconsumo (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 11,2 | 13,2 | 13,8 | 14,8 | 151 | 21,8 | 23,4 | 194 16,9 15,0 12,5 13,9 191,1

Llano 13,8 | 15,7 | 22,4 | 259 | 26,9 | 31,4 | 33,4 | 294 28,9 21,9 16,7 14,8 281,2

Valle 18,2 | 15,7 | 21,3 | 24,3 | 33,0 | 30,0 | 33,9 | 345 23,3 20,2 13,3 16,0 283,8

TOTAL 433 | 44,6 | 57,6 | 650 | 750 | 83,2 | 90,7 | 83,3 69,2 57,0 | 42,5 44,7 | 756,0
Vertido a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 34,4 | 43,2 | 658 | 688 | 72,5 | 77,3 | 90,1 | 72,9 73,1 57,4 38,5 29,1 723,0

Llano 11,2 | 20,5 | 37,4 | 44,4 | 51,7 | 59,2 | 69,6 | 50,7 42,3 28,1 12,5 7,6 435,3

Valle 16,8 | 24,5 | 452 | 47,3 | 83,2 | 66,5 | 70,9 | 68,6 47,7 44,2 23,0 16,3 554,1
TOTAL 62,3 | 88,2 | 148,4 | 160,5 | 207,3 | 202,9 | 230,6 | 192,2 | 163,2 | 129,7 | 74,1 53,0 | 1712,4
Compra a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 66,9 | 36,7 | 28,6 | 26,4 | 19,3 | 22,2 | 23,2 | 26,7 30,5 33,8 41,8 52,7 408,8

Llano 51,6 | 23,2 | 181 | 17,5 | 12,1 | 12,9 | 169 | 17,5 20,0 24,1 38,9 41,7 294,7

Valle 80,0 | 60,8 | 50,8 | 43,4 | 44,7 | 38,4 | 40,6 | 42,1 46,5 56,2 63,3 91,5 658,2
TOTAL 198,6 | 120,6 | 97,5 | 87,3 | 76,1 | 73,5 | 80,7 | 86,3 97,0 | 114,1| 1441 | 1859 |1361,7

Tabla 11: Calculos del consumidor 4
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Consumo electricidad (kWh)
Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Demanda de 241,8 | 1652 | 1550 | 1523 | 151,2 | 1567 | 1714 | 169,6 166,1 1711 186,5 230,7 2117,7
energia (kWh)

Radiacidn Inclin. | 5, 7 | 663 | 1008 | 1126 | 1420 | 1429 | 1604 | 1376 116,0 93,2 58,2 488 12327
(kWh/m2/mes)

P'°d"'2;":;;‘)ce""a' 1056 | 1328 | 2059 | 2255 | 2824 | 2861 | 321,3 | 2755 232,4 186,7 116,6 97,8 2468,4
A"“m;‘:)”m 433 | 446 | 576 | 650 | 750 | 832 | 907 | 833 69,2 57,0 25 44,7 756,0
EXPT(;S:; red 62,3 882 | 1484 | 1605 | 2073 | 2029 | 2306 | 1922 163,2 129,7 74,1 53,0 1712,4

Compraenergiaa | |50 ¢ | 1505 | o7 87,3 76,1 73,5 80,7 86,3 97,0 114,1 144,1 185,9 1361,7

la red (kWh)

Ex“’d?:‘:::)mmp' 62,3 88,2 1484 | 1605 | 1913 | 1869 | 2058 | 1922 163,2 129,7 74,1 53,0 1655,5
Excedentes no 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 16,0 24,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,9
comp. (kWh)
c“‘:;:f'(rg')a SN | 4s,0a€ | 2991€ | 27,61€ | 27,26€ | 2584€ | 2826€ | 30,79€ | 30,31€ | 30,9€ | 3085€ | 34,11¢ 41,43€ | 381,62€
Coste e"erg'?q 7,75€ | 831€ | 1035€ | 11,59¢€ | 12,93€ | 1519€ | 1646€ | 14,74€ | 12,60€ | 1044€ | 8o01€ 839€ | 136,777
Coste energia 3,11€ | 441€ | 7,42€ | 803€ | 1037€ | 10,15€ | 11,53€ | 9,61€ 8,16 € 649€ | 3,70¢€ 2,65€ | 85619
vertida a red (€)

Costeenergia | 3,59 | y160€ | 17,26€ | 1566€ | 1291€ | 13,07€ | 1433€ | 1557€ | 17,59€ | 2041€ | 2610€ | 3304€ | 2448a€
compra a red (€)
Coste peajes 11,54€ | 621€ | 486€ | 451€ | 335€ | 372€ | 404€ | 453¢€ 517¢€ 5,84 € 7,57¢€ 931€ | 7068€
energia red (€)

Max. e"ce,d,e"t(:s) 2575€ | 15,39€ | 12,40€ | 11,15€ | 9,57€ | 935€ | 1029€ | 11,04€ | 1242€ | 1457€ | 1853¢€ 23,73€ | 178,17¢€
Excedentesreales | 5. ¢ | ,11¢ | 742€¢ | 803€ | 957€ | 935€ | 1020€ | 961€ 8,16 € 6,49 € 3,70€ 265€ | 82,77€
compensables (€)

Coste finalenergia | .\ 1o c | 1519¢ | ogae | 760€ | 335€ | 372€ | 404€ | 59¢ 9,43 € 13,93€ | 22,40€ 3039€ | 162,07¢€
con comp. (€)

Ahorro ;‘) factura | 1o o6e | 1272€ | 17,77€ | 19,62€ | 22,50¢€ | 2a50€ | 26,75€ | 2a35€ | 2076€ | 1692¢ | 11,71¢€ 11,05€ | 219,55€

Tabla 12: Resumen de calculos del consumidor 4
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Figura 18: Curva produccion-consumo consumidor 4

42



ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

Alvaro Obregén Gémez

D ,a'_"i, D

EFICIENCIA
350,0 -
300,0 -
250,0 -
200,0 - B Produccién
150,0 -
1000 1 B Consumo
50,0 -
0,0 -
C © © D O © © O @ @ @ W
e < < \S) Q N O ° Y N S A
<</° <(Q)°§ @lb v @ \0 S vg')o \}Q}Q Oé'\) A.\QI(Q .("\?/
Q o O
% S
Figura 19: Eficiencia consumidor 4
IMP/EXP
250,0
200,0
150,0 W Importada
100,0
0.0 I Exportada
0,0
o o o Q o -0 o o 2 & 2 2
I G R RS S N A
< <<‘3'<§ N & oé& & &
Q o O
i S

Figura 20: Importacion y exportacion consumidor 4
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Figura 21: Ahorro por meses consumidor 4
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CONSUMIDOR 5
Consumo electricidad (kWh)

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 64,6 | 36,8 | 50,0 | 58,8 | 51,1 | 48,3 | 54,9 | 42,2 51,9 48,7 49,2 79,7 636,1

Llano 61,8 | 36,8 | 50,0 | 57,2 | 47,8 | 52,2 | 50,0 | 44,0 52,0 45,0 44,2 69,5 610,3

Valle 835 | 642 | 71,8 | 77,3 | 91,7 | 81,8 | 78,9 | 89,9 77,1 83,6 77,1 121,9 | 998,9
TOTAL 209,8 | 137,8 | 171,8 | 193,3 | 190,6 | 182,3 | 183,8 | 176,1 180,9 177,3 170,5 271,0 | 2245,2
Producciéon (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 456 | 56,3 | 79,6 | 83,6 | 87,6 | 99,1 | 113,5| 92,3 90,1 72,4 51,0 43,0 914,1

Llano 24,9 | 36,2 | 59,9 | 70,3 | 78,6 | 90,5 | 103,0 | 80,2 71,2 49,9 29,2 22,4 716,4

Valle 350 | 40,2 | 66,5 | 71,6 | 116,2 | 96,5 | 104,7 | 103,0 71,1 64,4 36,3 32,3 837,9
TOTAL 105,6 | 132,8 | 205,9 | 225,5 | 282,4 | 286,1 | 321,3 | 275,5 | 232,4 | 186,7 | 116,6 97,8 | 2468,4
Autoconsumo (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 11,6 | 93 18,2 | 26,8 | 26,2 | 22,6 | 28,0 | 18,9 19,5 14,2 15,1 16,1 226,5

Llano 14,7 | 154 | 249 | 33,0 | 30,5 | 341 | 32,4 | 284 29,2 20,6 16,5 15,9 295,6

Valle 15,1 | 17,4 | 258 | 26,8 | 41,7 | 348 | 358 | 36,9 28,1 27,1 18,7 19,9 328,1

TOTAL 41,4 | 42,1 | 689 | 86,6 | 98,4 | 91,5 | 96,1 | 84,2 76,8 61,9 50,3 51,9 | 850,1
Vertido a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 34,0 | 470 | 61,3 | 56,7 | 61,5 | 76,5 | 855 | 73,4 70,5 58,1 36,0 27,0 687,6

Llano 10,2 | 20,8 | 350 | 37,3 | 48,0 | 56,4 | 70,6 | 51,7 42,1 29,4 12,8 6,5 420,9

Valle 19,9 | 22,9 | 40,7 | 44,8 | 745 | 61,7 | 69,0 | 66,2 42,9 37,3 17,6 12,4 509,8

TOTAL 64,1 | 90,7 | 137,1 | 138,9 | 184,0 | 194,6 | 225,1 | 191,3 | 1555 | 124,8 | 66,3 45,9 | 1618,3
Compra a red (kWh) ‘

Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual

Punta 53,0 | 27,5 | 31,8 | 32,0 | 249 | 25,8 | 269 | 233 32,3 34,4 34,1 63,6 409,5

Llano 47,1 | 21,4 | 251 | 242 | 17,2 | 18,0 | 17,6 | 155 22,8 24,4 27,7 53,6 314,7

Valle 68,3 | 46,8 | 46,1 | 50,5 | 50,0 | 47,0 | 43,2 | 53,0 49,0 56,5 58,4 102,0 | 670,8

TOTAL 168,4 | 95,8 | 102,9 | 106,6 | 92,2 | 90,8 | 87,7 | 91,9 | 104,1 | 1154 | 1202 | 219,1 | 13951

Tabla 13: Calculos del consumidor 4
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DE CANTABRIA

Consumo electricidad (kWh)
Enero | Febr. | Mar. | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Demanda de 2098 | 1378 | 171,8 | 1933 | 1906 | 1823 | 1838 | 1761 180,9 177,3 170,5 271,0 22452
energia (kWh)

Radiacidn Inclin. | 5, 7 | 663 | 1008 | 1126 | 1420 | 1429 | 1604 | 1376 116,0 93,2 58,2 488 12327
(kWh/m2/mes)

P’°d"'2;":,';‘)ce“"a' 1056 | 1328 | 2059 | 2255 | 2824 | 2861 | 3213 | 2755 232,4 186,7 116,6 97,8 24684
A"“m;‘;)”m 414 | 421 | 689 | 866 | 984 | 915 | 961 | 842 76,8 61,9 50,3 51,9 850,1
EXPT(;S:; red 64,1 90,7 | 1371 | 1389 | 1840 | 1946 | 2251 | 1913 155,5 124,8 66,3 45,9 1618,3

Compraenergiaa | .0, | o558 | 1009 | 1066 | 922 90,8 87,7 91,9 104,1 1154 120,2 219,1 1395,1

la red (kWh)

Ex“’d?:‘:::)mmp' 64,1 90,7 1371 | 1389 | 1840 | 1946 | 2241 | 1913 155,5 124,8 66,3 45,9 1617,2
Excedentes no 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
comp. (kWh)
c““::I:re'(’g')a SN | 3g85€ | 24,46€ | 31,34€ | 3569€ | 33,68€ | 32,49¢€ | 33,56€ | 30,34€ | 32,85€ | 31,54€ | 30,75¢€ 49,06 € | 404,60€
Coste e"erg'?q 763€ | 7,39€ | 12,55€ | 1647¢€ | 17,67€ | 16,48€ | 17,78€ | 1471€ | 1395€ | 1086€ | 934€ 966€ | 154,476
Coste energia 321€ | 454€ | 685€ | 694€ | 9,20€ | 9,73€ | 11,26€ | 956¢€ 7,78€ 624€ | 331¢€ 2,29€ | 80,914
vertida a red (€)

Costeenergia | )53 | 1707¢ | 1879€ | 1922€ | 1601€ | 1601€ | 1578€ | 1563€ | 1890€ | 20,68€ | 2141€ | 39,40€ | 250,12¢€
compra a red (€)
Coste peajes 943€ | 484€ | 555€ | 557€ | 434€ | 447€ | 457€ | 407¢€ 5,55¢€ 5,94 € 6,05¢€ 1131€ | 71,69€
energia red (€)

Max. e"ce,d,e"t(:s) 21,80€ | 12,23€ | 1324€ | 1366€ | 11,67€ | 11,55€ | 11,20€ | 11,56€ | 1335€ | 1474€ | 1536¢€ 28,08€ | 17843 €

Excedentesreales | .., | ,c1¢ | g85¢ | 6o0€ | 920€ | 973€ | 11,20€ | 956¢€ 7,78 € 6,24 € 331¢€ 2,29€ 80,86 €
compensables (€)

Coste final energia | .o ) ¢ | 1553¢ | 11,04€ | 12,28€ | 681€ | 628€¢ | 457€ | 607¢€ 1112€ | 1444€ | 1809€ 37,10€ | 169,26 ¢€
con comp. (€)

Ahorro ;‘) factura | o3¢ | 11,03¢€ | 1940€ | 2341€ | 2687¢€ | 2621€ | 2808€ | 2428€ | 21,72¢ | 17,00€ | 1265¢€ 11,95€ | 23534€

Tabla 14: Resumen de calculos del consumidor 4
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Figura 22: Curva produccion-consumo consumidor 5
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Figura 23: Eficiencia consumidor 5
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Figura 24: Importacion y exportacion consumidor 5

AHORRO MENSUAL ENERGIA
30,00 € ~
25,00 € -
20,00€
15,00 € - H Ahorro en
10,00 € - factura (€)
500€ -
0,00 €
o o o R O O O 0 e e < e
¢ @e« & @ v%o%* &@* Oé&‘ A&@‘. éé@‘
R O O

Figura 25: Ahorro por meses consumidor 5
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En el caso del punto de recarga de vehiculos eléctricos se estima que, de los 2468,4
kWh generados por la parte de la instalacion solar fotovoltaica que le corresponde (5
modulos de 445W, igual que los demas), el 70% de la energia ird destinada a
autoconsumo en horario de tarifa y el 30% restante a compensacion de excedentes.

Se coge como vehiculo tipo para el estudio un Tesla Model 3, que cuenta con una
bateria de 50 kWh y un consumo medio de 15 kWh/100 km resultando en una
autonomia de mas de 330 km con una carga completa. [12]

Se estima que habra al menos una recarga diaria del 50% de la bateria (25 kWh) con
lo que recuperara una autonomia de 167 km, mas que suficiente para la mayoria de
los desplazamientos diarios. El tiempo de recarga en el punto de 7,4 kW sera de algo
menos de tres horas y media, y tendra un con un coste de 0,37 €/kWh.

La energia consumida por las recargas sera 9125 kWh, a lo que habria que afadir 100
kWh mas de otros consumos permanentes del punto, resultando una energia
consumida de 9225 kWh. Con la produccion de la central solar se cubren 1727,88 kWh
y se compra el restante, 7497,12 kWh, a la red.

TESLA MODEL 3 |

Bateria 50 [kWh]
Cargador 7,4 kW
Consumo medio 15 [kWh/100km]
Precio recarga 0,37 € [€/kWh]
Energia media por recarga 25 [kWh]
% a recargar 50%
km a recargar 166,67 km
Tiempo 3,4 horas
Coste de recarga 9,25 €
N2 recargas anuales 365
Energia consumida recargas 9125 [kWh/afio]
Energia consumida otros 100 [kWh/afio]

Energia producida autoconsumo 1727,88 [kWh/afio]
Energia producida excedentes 740,52 [kWh/afio]
Energia consumida de la red 7497,12 [kWh/afio]

2468,4

Tabla 15: Célculos del punto de recarga

Como se puede observar, la central solar fotovoltaica anexa es una ayuda para reducir
la energia que se compra a la red, pero no puede satisfacer toda la demanda del punto
de recarga. En funcion de la demanda real del punto de recarga, se podria ampliar la
instalacion solar anexa con datos reales de consumo.

1.14.2.2. Comercializadora de electricidad

Con los datos de energia producida por la instalacion, la energia demandada por cada
consumidor y los precios de las diferentes comercializadoras de electricidad existentes
en el mercado, se hace una estimacion de factura con cada una de ellas y se elige la
compania eléctrica que facturara la electricidad a los consumidores de la comunidad
energética.
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Nombre Tarifa Potencia P1 Potencia P2 Punta Llano Valle

(€/kW aiio) (€/kW afiio) (€/kwh) (€/kWh) (€/kWh)
Aldro 35,6725 6,4244 0,29435 | 0,19005 | 0,14848
Bonpreu 30,6710 1,4235 0,22999 | 0,12999 | 0,07999
Bulb.es 34,6750 12,4100 0,15950 | 0,15950 | 0,15950
Hola Luz 3 Tramos 30,6726 1,4243 0,27700 | 0,17500 | 0,12100
Hola Luz Fija 30,6726 1,4243 0,17700 | 0,17700 | 0,17700
Endesa One 3 Tramos 33,7857 4,5374 0,26268 | 0,16420 | 0,12218
Endesa One Fija 33,7857 4,5374 0,17394 | 0,17394 | 0,17394
Iberdrola Energy Wa. 31,5700 1,5200 0,15936 | 0,15936 | 0,15936
Iberdrola Plan 3 Per. 34,6900 4,3600 0,19196 | 0,12694 | 0,10598
Iberdrola Plan Estable 34,6900 4,3600 0,14515 | 0,14515 | 0,14515
Naturgy Digital 31,9229 2,6747 0,24490 | 0,14480 | 0,09290
Naturgy Tarifa Noche 34,6976 5,4495 0,28400 | 0,17870 | 0,12410
Naturgy Tarifa Uso 34,6976 5,4495 0,18380 | 0,18380 | 0,18380
PVPC 2.0TD 33,7857 1,4244 0,24560 | 0,14760 | 0,10560
Repsol DH 33,1000 3,8000 0,23990 | 0,14490 | 0,12211
Repsol Online 24,8999 24,8999 0,13490 | 0,13490 | 0,13490
Solabria 32,6727 3,4244 0,27547 | 0,17600 | 0,12840

Tabla 16: Tarifas de las principales compafiias comercializadoras de electricidad

Se estima la factura anual prevista para cada uno de los consumidores, teniendo en
cuenta la potencia contratada, el precio de la energia, el consumo y el vertido de
excedentes, asi como el resto de los gastos asociados a la factura eléctrica.

POTENCIA ENERGIA Impuesto Alquiler IVA TOTAL

P2 Subt 1 Punta Llano VEL Subt2 Limite comyExcedente Compensa Total eléctrico contador 10,00%
Bonpreu 101,21€ 4,70€  10591€ 86,99€ 40,33€ 49,59€ 17691€  109,88€ 81,79€ 81,79€ 201,03€ 10,28€ 9,68€ 22,10€ | 243,08€
Iberdrola Plan 3 periodos 114,48€ 14,39€ 128,87€ 72,60€ 39,38€ 6570€ 177,68€ 110,65€ 81,79€ 81,79€ 22476€ 11,49€ 9,68€ 24,59€ | 270,52 €
Naturgy digital 10535€ 8,83€  114,18€ 92,63€ 4492€ 5759€ 19514€ 128,11€ 81,79€ 81,79€ 227,53€ 11,63€ 9,68€ 24,88€ | 273,72€
Iberdrola Energy Wallet 104,18€  502€  109,20€ 60,27€ 49,44€ 98,79€ 208,50€ 141,47€ 81,79€ 81,79€ 23591€ 12,06€ 9,68€ 2576€  283,41€
Iberdrola Plan Estable 114,48€ 14,39€ 12887€ 5490€ 4503€ 89,98€ 189,91€ 122,88€ 81,79€ 81,79€ 23699€ 12,12€ 9,68€  2588€  284,66€
PVPC 2.0TD 111,49€ 4,70€  116,19€ 92,89€  4579€  6546€  204,14€ 137,11€ 81,79€ 81,79€ 23854€ 12,20€ 9,68€  26,04€  286,45€
Repsol DH 109,23€ 12,54€ 121,77€ 90,73€  44,95€  7570€ 211,38€ 144,35€ 81,79€ 81,79€ 251,36€ 12,85€  9,68€  27,39€ 301,28€
Clasica Hola Luz Fija 101,22€ 4,70€  10592€ 66,94€ 5491€ 109,72€ 231,57€ 164,54€ 81,79€ 81,79€ 25570€ 13,07€  9,68€  27,84€ 306,29€
Cldsica Hola Luz 3 Tramos 101,22 € 4,70€ 105,92€ 104,77€ 54,29€ 75,01 € 234,07€ 167,04 € 81,79€ 81,79€ 258,20€ 13,20€ 9,68 € 28,11€ 309,18€
Repsol Online 82,17€ 82,17€ 164,34€ 51,02€ 41,85€ 83,62€ 176,49 € 109,46 € 81,79€ 81,79€ 259,04€ 13,24€ 9,68 € 28,20€ 310,16 €
Endesa One 3 tramos 111,49€ 1497€ 126,46€ 99,35€ 50,94 € 75,74 € 226,03 € 159,00 € 81,79€ 81,79€ 270,70€ 13,84€ 9,68 € 29,42€ 323,64€
Endesa One Fija 111,49€ 1497€ 126,46€ 65,79€ 53,96€ 107,83€  227,58€ 160,55 € 81,79€ 81,79€ 272,25€ 13,92€ 9,68 € 29,58€ 32543€
Solabria 107,82€ 11,30€ 119,12€ 104,19€ 54,60€ 79,60€ 238,39€ 171,36 € 81,79€ 81,79€ 275,72€ 14,10€ 9,68 € 29,95€ 329,44€
Bulb.es 114,43€ 40,95€ 15538€ 60,33€ 49,48 € 98,87€ 208,68 € 141,65€ 81,79€ 81,79€ 282,27€ 14,43¢€ 9,68 € 30,64€ 337,01€
Naturgy Tarifa Noche Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 107,41€ 5544€ 76,93 € 239,78 € 172,75€ 81,79€ 81,79€ 290,47€ 14,85€ 9,68 € 31,50€  346,50€
Naturgy Tarifa Uso Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 69,52€ 57,02€ 113,94€ 240,48€ 173,45€ 81,79€ 81,79€ 291,17€ 14,89€ 9,68 € 31,57€  347,31€
Aldro 117,72€  21,20€ 138,92€ 111,33€ 5896€ 92,05€ 262,34€ 19531€ 81,79€ 81,79€ 319,47€ 1633€ 9,68€ 34,55 €

Figura 26: Factura estimada consumidor 1
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POTENCIA ENERGIA Impuesto  Alquiler IVA
P2 Subt 1 Punta Llano Valle Subt2 Limite comjExcedente Compensa Total eléctrico contador 10,00%
Bonpreu 101,21 € 4,70€ 10591€ 91,93€ 39,37€ 51,48€ 182,78 € 113,06 € 83,48€ 83,48€ 20521€ 10,49€ 9,68€ 22,54 €
Iberdrola Plan 3 periodos 114,48€ 14,39€ 128,87€ 76,73€ 38,44€ 68,21 € 183,38€ 113,66 € 83,48€ 83,48€ 228,77€ 11,70€ 9,68€ 25,01€ | 275,16€
Naturgy digital 10535€ 883€  114,18€ 97,89€ 4385€ 59,79€ 201,53€ 131,81€  83,48€ 8348€ 232,23€ 11,87€ 9,68 € 25,38€ | 279,16€
Iberdrola Energy Wallet 104,18€  502€  109,20€ 63,70€  48,26€ 102,56€ 214,52€ 144,80€  83,48€  83,48€ 240,24€ 12,28€  9,68€  2622€ 28342€
Iberdrola Plan Estable 114,48€ 14,39€ 128,87€ 58,02€ 43,96 € 93,42€ 195,40 € 125,68 € 83,48€ 83,48€ 240,79€ 12,31€ 9,68 € 26,28€  289,05€
PVPC2.0TD 111,49€ 4,70€ 116,19€ 98,17€ 44,70€ 67,97 € 210,84 € 141,12 € 83,48€ 83,48€ 24355€ 12,45€ 9,68€ 26,57€  292,25€
Repsol DH 109,23€  12,54€ 121,77€ 9590€ 43,88€ 78,59 € 218,37€ 148,65 € 83,48€ 83,48€ 256,66€ 13,12€ 9,68€ 27,95€ 307,40€
Clasica Hola Luz Fija 101,22 € 4,70€ 105,92€  70,75€ 53,60€ 113,92€ 238,27€ 168,55 € 83,48€ 83,48€ 260,71€ 13,33€ 9,68 € 28,37€ 312,09€
Repsol Online 82,17€ 82,17€ 164,34€ 5392€ 40,85€ 86,82€ 181,59 € 111,87 € 83,48€ 83,48€ 262,45€ 13,42€ 9,68 € 2855€ 314,10€
Clasica Hola Luz 3 Tramos 101,22 € 4,70€ 105,92€ 110,73€  53,00€ 77,88€ 241,61€ 171,89 € 83,48€ 83,48€ 264,05€ 13,50€ 9,68 € 28,72€ 315,95€
Endesa One 3 tramos 111,49€ 14,97€ 126,46€ 10500€ 49,73€ 78,63 € 233,36 € 163,64 € 83,48€ 83,48€ 276,34€ 14,13€ 9,68 € 30,01€ 330,16€
Endesa One Fija 111,49€ 14,97€ 126,46€ 69,53€ 52,68€ 111,95€ 234,16€ 164,44 € 83,48€ 83,48€ 277,14€ 14,17€ 9,68 € 30,10€ 331,08€
Solabria 107,82€ 11,30€ 119,12€ 110,11€ 53,30€ 82,64€ 246,05 € 176,33 € 83,48€ 83,48€ 281,69€ 14,40€ 9,68€ 30,58€  336,34€
Bulb.es 114,43€  40,95€ 15538€ 63,76€ 4830€ 102,66€ 214,72€ 14500€ 83,48€ 83,48€ 28662€ 14,65€ 9,68 € 31,09€ 342,04€
Naturgy Tarifa Uso Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 73,47€ 55,66€ 118,30€ 247,43€ 177,71€ 83,48€ 83,48€ 296,43€ 1516€ 9,68 € 32,13€ | 353,39€
Naturgy Tarifa Noche Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 113,52€ 54,12€ 79,87 € 247,51 € 177,79€ 83,48€ 83,48€ 296,51€ 15,16€ 9,68 € 32,13€ | 353,48€
Aldro 117,72€ 21,20€ 138,92€ 117,66€ 57,56€ 95,57 € 270,79€ 201,07 € 83,48€ 83,48€ 326,23€ 16,68€ 9,68€ 35,26 €
POTENCIA ENERGIA Impuesto  Alquiler VA
Tarifa P2 Subt2 Limite comExcedente Compensa Total eléctrico contador 10,00%
Bonpreu 101,21 € 4,70€ 10591€ 90,31€ 37,52€ 48,34€ 176,17 € 108,22 € 85,32€ 8532€ 196,76€ 10,06€ 9,68€ 21,65€
Iberdrola Plan 3 periodos 114,48€ 14,39€ 128,87€ 7538€ 36,63€ 6405€ 176,06€ 108,11€ 8532€ 8532€ 21961€ 11,23€ 9,68€ 24,05€ | 264,56€
Naturgy digital 10535€ 883€  114,18€ 96,16€ 41,79€ 56,14€  194,09€ 126,14€ 8532€ 8532€ 22295€ 11,40€ 9,68€  24,40€ = 26843€
Iberdrola Energy Wallet 104,18€  502€  109,20€ 62,57€ 4599€ 9631€ 204,87€ 13692€ 8532€ 8532€ 22875€ 11,70€  9,68€  2501€  27513€
Iberdrola Plan Estable 114,48€ 14,39€ 128,87€ 56,99€ 41,89€ 87,72€ 186,60 € 118,65 € 85,32€ 8532€ 230,15€ 11,77€ 9,68€ 25,16€  276,75€
PVPC2.0TD 111,49€ 4,70€ 116,19€ 96,44€ 42,60€ 63,82€ 202,86 € 134,91 € 85,32€ 8532€ 233,73€ 11,95€ 9,68€ 25,54€  280,89€
Repsol DH 109,23€  12,54€ 121,77€ 94,20€  41,82€  73,80€ 209,82€ 141,87€ 8532€ 8532€ 24627€ 12,59€ 9,68€ 26,85€ 29539€
Clasica Hola Luz Fija 101,22€  4,70€  10592€ 69,50€ 51,08€ 10697€ 227,55€ 159,60€  8532€ 8532€ 24815€ 12,69€ 9,68€ 27,05€ 297,56 €
Repsol Online 82,17€ 82,17€ 164,34€ 52,97€ 38,93€ 81,53€ 17343€ 10548€ 8532€ 8532€ 252,45€ 12,91€ 9,68€  27,50€ 302,54€
Clésica Hola Luz 3 Tramos 101,22 € 4,70€ 105,92€ 108,77€ 50,51€ 73,13€ 232,41€ 164,46 € 85,32€ 85,32€ 253,01€ 12,94€ 9,68€ 27,56€ 303,18€
Endesa One Fija 111,49€ 14,97€ 126,46€ 68,30€ 50,20€ 105,12€ 223,62€ 155,67 € 85,32€ 85,32€ 264,76€ 13,54€ 9,68€ 28,80€ 316,77€
Endesa One 3 tramos 111,49€ 14,97€ 126,46€ 103,14€ 47,39€ 73,84€ 224,37€ 156,42 € 85,32€ 85,32€ 26551€ 13,57€ 9,68€ 28,83€ 317,64€
Solabria 107,82€ 11,30€ 119,12€ 108,16€ 50,80€ 77,60€ 236,56€ 168,61€ 8532€ 8532€ 270,36€ 13,82€ 9,68€ 29,39€  32324€
Bulb.es 114,43€ 40,95€ 15538€ 62,63€ 46,03€ 9640€ 20506€ 137,11€ 8532€ 8532€ 27512€ 14,07€ 9,68€  29,89€ 32875€
Naturgy Tarifa Uso Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 72,17€ 53,05€ 111,08€ 236,30€ 168,35€ 8532€ 8532€ 283,46€ 14,49€ 9,68€  30,76€ = 33839€
Naturgy Tarifa Noche Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 111,51€ 51,57€ 75,00€ 238,08 € 170,13 € 85,32€ 85,32€ 28524€ 14,58€ 9,68€ 30,95€  340,45€
Aldro 117,72€  21,20€ 138,92€ 11558€ 54,85€ 89,74€ 260,17 € 192,22 € 85,32€ 8532€ 313, 77€ 16,04€ 9,68€ 33,95€
POTENCIA ENERGIA Impuesto  Alquiler VA
Tarifa P2 Subt2 Limite comfExcedente Compensa Total eléctrico contador 10,00%
Bonpreu 101,21 € 4,70€ 105,91€ 94,02€ 38,30€ 52,65€ 184,97 € 114,29€ 85,62 € 8562€ 20526€ 10,49€ 9,68€ 22,54€
Iberdrola Plan 3 periodos 114,48€ 14,39€ 128,87€ 78,47¢€ 37,40€ 69,76 € 185,63 € 114,95 € 85,62 € 8562€ 228,83€ 11,70€ 9,68€ 25,03€ | 275,28€
Naturgy digital 105,35 € 8,83€ 114,18€ 100,11€ 42,67€ 61,15€ 203,93€ 133,25€ 85,62 € 8562€ 232,49€ 11,89¢€ 9,68€ 2541€ | 279,46€
Iberdrola Energy Wallet 104,18€ 502€  109,20€ 6514€ 4696€ 104,89€ 21699€  146,31€ 8562€ 8562€ 240,57€ 12,30€ 9,68€ 26,25€  288,80€
Iberdrola Plan Estable 114,48€ 14,39€ 128,87€ 59,34€  42,77€  9554€ 197,65€ 126,97€ 8562€ 8562€ 240,90€ 12,32€ 9,68€ 26,29€  289,18€
PVPC2.0TD 111,49€ 4,70€ 116,19€ 100,40€ 43,49€ 69,51€ 213,40€ 142,72 € 85,62 € 85,62€ 24397€ 12,47€ 9,68€ 26,61€ 292,73€
Repsol DH 109,23€ 12,54€ 121,77€ 98,07€ 42,70€ 80,38€ 221,15€ 150,47 € 85,62 € 8562€ 257,30€ 13,15€ 9,68€ 28,01€ 308,14€
Clésica Hola Luz Fija 101,22 € 4,70€ 105,92€ 72,36€ 52,15€ 116,50€ 241,01€ 170,33 € 85,62 € 8562€ 261,31€ 13,36€ 9,68€ 28,43€ 312,78€
Repsol Online 82,17€ 82,17€ 164,34€ 5515€ 39,75€ 88,79€ 183,69 € 113,01 € 85,62 € 8562€ 262,41€ 13,42€ 9,68€ 28,55€ 314,05€
Clasica Hola Luz 3 Tramos 101,22 € 4,70€ 105,92€ 113,24€ 51,56 € 79,64 € 244,44 € 173,76 € 85,62 € 8562€ 264,74€ 13,54€ 9,68€ 28,80€ 316,75€
Endesa One 3 tramos 111,49€ 14,97€ 126,46€ 107,38€ 48,38€ 80,42€ 236,18€ 165,50 € 85,62 € 8562€ 277,02€ 14,16€ 9,68€ 30,09€ 330,94€
Endesa One Fija 111,49€ 14,97€ 126,46€ 71,11€ 51,25€ 114,49€ 236,85€ 166,17 € 85,62 € 8562€ 277,69€ 14,20€ 9,68€ 30,16€ 331,72€
Solabria 107,82€ 11,30€ 119,12€ 112,61€ 51,86€ 84,52 € 248,99 € 178,31 € 85,62 € 85,62€ 282,49€ 1444¢€ 9,68€ 30,66€ 337,27€
Bulb.es 114,43€ 40,95€ 15538€ 6520€ 47,00€ 104,99€ 217,19€ 146,51 € 85,62 € 8562€ 28695€ 14,67€ 9,68€ 31,13€  342,43€
Naturgy Tarifa Uso Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 75,14€ 54,16€ 120,98€  250,28€ 179,60 € 85,62 € 8562€ 297,14€ 1519€ 9,68€ 32,20€ @ 354,21€
Naturgy TarifaNoche Luz  114,50€ 17,98€ 132,48€ 116,10€ 52,65€ 81,68€ 250,43€ 179,75€ 8562€ 8562€ 297,29€ 1520€  9,68€  32,22€ | 354,38€
Aldro 117,72€  21,20€ 138,92€ 120,33€ 56,00€ 97,73€ 274,06 € 203,38€ 85,62 € 8562€ 327,36€ 16,74€ 9,68€ 35,38€

Figura 27: Facturas estimadas consumidores 2, 3y 4
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POTENCIA ENERGIA Impuesto Alquiler IVA TOTAL

Tarifa P2 Subt 1 Punta Llano Valle Subt2 Limite comyExcedente Compensa Total eléctrico contador 10,00%
Bonpreu 101,21€  4,70€  10591€ 94,19€ 40,91€ 5366€ 183,76€ 117,07€ 80,91€ 80,91€ 213,76€ 10,93€ 9,68€  23,44€ | 257,80€
IberdrolaPlan 3periodos  114,48€ 14,39€ 128,87€ 78,62€ 39,95€ 71,09€ 189,66€ 117,97€ 80,91€ 80,91€ 237,62€ 12,15€ 9,68€  2594€ & 28539€
Naturgy digital 10535€ 883€  114,18€ 100,30€ 4557€ 62,32€ 208,19€ 13650€ 80,91€ 80,91€ 241,46€ 12,35€ 9,68€ 26,35€ | 289,83€
Iberdrola Plan Estable 114,48€ 14,39€ 12887€ 59,45€  4568€ 9737€ 202,50€ 130,81€ 80,91€ 80,91€ 250,46€ 12,81€ 9,68€ 27,29€ | 300,23€
Iberdrola Energy Wallet 104,18€  502€  109,20€ 6526€ 50,15€ 10690€ 222,31€ 150,62€ 80,91€ 80,91€ 250,60€ 12,81€ 9,68€ 27,31€ = 300,40€
PVPC 2.0TD 111,49€ 4,70€ 116,19€ 100,58€ 46,45€ 70,84 € 217,87€ 146,18 € 80,91€ 80,91€ 253,15€ 12,94€ 9,68 € 27,58€  303,35€
Repsol DH 109,23€  12,54€ 121,77€ 98,25€ 45,60 € 81,91€ 225,76 € 154,07 € 80,91€ 80,91€ 266,62€ 13,63€ 9,68 € 28,99€ 318,92€
Repsol Online 82,17€ 82,17€ 164,34€ 5525€ 42,46 € 90,49€ 188,20€ 116,51 € 80,91€ 80,91€ 271,63€ 13,89€ 9,68 € 29,52€ 324,71€
Clasica Hola Luz Fija 101,22 € 4,70€ 105,92€ 72,49€ 55,71€ 118,74€ 246,94€ 175,25€ 80,91€ 80,91€ 271,95€ 13,90€ 9,68 € 29,55€ 325,08€
Clasica Hola Luz 3 Tramos 101,22 € 4,70€ 105,92€ 113,44€ 55,08€ 81,17€ 249,69 € 178,00 € 80,91€ 80,91€ 274,70€ 14,04€ 9,68 € 29,84€ 328,26€
Endesa One 3 tramos 111,49€ 14,97€ 126,46€ 107,58€ 51,68€ 81,96 € 241,22 € 169,53 € 80,91€ 80,91€ 286,77€ 14,66€ 9,68 € 31,11€ 342,22€
Endesa One Fija 111,49€ 14,97€ 126,46€ 7124€ 54,74€ 116,68€ 242,66€ 170,97€ 80,91€ 80,91€ 288,21€ 14,74€ 9,68€  31,26€ 343,88€
Solabria 107,82€ 11,30€ 119,12€ 112,82€ 5539€ 86,13€  254,34€ 182,65€ 80,91€ 80,91€ 292,55€ 14,96€ 9,68€  31,72€  34890€
Bulb.es 114,43€ 40,95€ 15538€ 6532€ 50,20€ 107,00€ 222,52€ 150,83€ 80,91€ 80,91€ 296,99€ 15,18€ 9,68€ 32,18€ | 354,03€
Naturgy Tarifa Noche Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 116,31€ 56,24€  83,25€  25580€ 184,11€ 8091€ 80,91€ 307,37€ 1571€ 9,68€ 33,28€ | 366,04€
Naturgy Tarifa Uso Luz 114,50€ 17,98€ 132,48€ 7527€ 57,85€ 12330€ 25642€ 184,73€ 80,91€ 80,91€ 307,99€ 1575€ 9,68€ 33,34€ | 366,75€
Aldro 117,72€  21,20€ 138,92€ 120,55€ 59,82€ 99,61€ 279,98 € 208,29€ 80,91€ 80,91€ 337,99€ 17,28€ 9,68 € 36,49€

Figura 28: Factura estimada consumidor 5

Tras realizar el estudio de mercado con las diferentes comercializadoras, se escoge
Bonpreu como comercializadora de electricidad para el suministro de la comunidad
energética por ser la mas ventajosa en el computo anual.

Se estima la factura del punto de recarga con la compafia comercializadora escogida,
segun modelo de Direccion General de Politica Energética y Minas [13]:

DETALLES DE LA FACTURA

Facturacidén por potencia contratada:
Importe por peajes de transporte y distribucidn y cargos:

P1 (punta): 14,8 x 30,67100 x 365/365 = 453,93€
P2 (valle): 14,8 x 1,42350 x 365/365 = 21,07€
475,00 €
Facturacidén por energia consumida:
Importe por peajes de transporte y distribucién y cargos:
P1 (punta): 2249 x  0,13312 = 299,40€
P2 (llano): 2249 x 0,04177 = 93,95€
P3 (valle): 2999 x  0,00600 = 18,00€
Coste de la energia:
P1(punta): 2249 x  0,09687 = 217,88€
P2 (llano): 2249 x  0,08822 = 19841¢€
P3 (valle): 2999 x  0,07399 = 221,88€
1.049,52 €
Facturacidn energia excedentaria: 741 X 0,05 = -37,03€
Impuesto eléctrico: 5,112696% x 1.487,49€ = 76,05 €
Alquiler del contador: 0,026774 x 365 = 9,77 €
SUBTOTAL.....c.covuuiiieiiiieiiniiiiieniissesissasssssiessessssssorssssssssssssisssssssnsssssssssnssssnssssnssssnssns 1.573,32 €
Impuesto de aplicacién (IVA): 10% x 1.573,32€ = 157,33€
TOTAL IMPORTE FACTURAL.......covvieeiiennreisisissssssssnsressssssssssssssssssssssssssssssssssansssssns 1.730,65 €

Figura 29: Factura estimada del punto de recarga
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1.14.2.3. Céalculos eléctricos

Se calcula la instalacion eléctrica de acuerdo con lo previsto en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T) en su ITC-BT-40 que establece una caida de
tension maxima del 1,5% en el cableado.

La tensiéon de suministro de la red de alterna es monofasica a 230 V y 50 Hz de
frecuencia normalizada. Tanto la parte de corriente continua como la de corriente
alterna iran provistas de la pertinente red de tierras.

Conocidas las potencias de los equipos, los voltajes y las longitudes de cada una de
las lineas, se realiza el célculo de las secciones y las caidas de tension a partir de las
férmulas siguientes:

Tip? de Seccion Caida de tension Pérdida de potencia Siendo
corriente
CONOCIDA LA INTENSIDAD & = secstn dol bk
; 2-L-I-cos 2-L-I-cos en mm?
CONTINUA g SR AV = £ I = Intensidad de coriente,
(cosp=1) K-AV K-S B 200-L-W o
Y CONOQCIDA LA POTENCIA K-S-V?.cos®p | V =Tension de senicio, en
MONOFASICA LW 2.L.W ooy
e — V= W = potencia transportada,
K-AV -V K-§.V en Watios
CONOCIDA LA INTENSIDAD L = Longitud de la linea, en
metros
g_V3:-L-I-cosp | | 3-L-I-cosp Al e b
K-AV ) K-S 100-L-W desde el principio hasta el final
TRIFASICA CONOCIDA LA POTENCIA /=———— —— |delafneaenVolios
K-S§-V~-cos” @ | AW =Ppémidade potencia
g - desde el principio hasta el final
s L-W =_L'H de la linea en %
K-AV -V K-5V K = conductibilidad
elécirica, para el cobre 56

Figura 30: Férmulas de calculos eléctricos. Fuente: REBT

Para los calculos se considera en todo momento cable RZ1-K libre de halégenos
aislante XLPE y el método de instalacion B1 (conductores unipolares aislados en tubos
en montaje superficial o empotrados en obra segun ITC-BT-19:

C bipolar

L. instalacion instalaciéon instalaciéon instalacion instalacion instalaciéon instalacion
Seccion Al A2 B1 B2 c E F
1,5 16 15 20 16,5 21 24 -
2,5 22 21 26,5 23 24 33 -

4 30 27 36 31 38 45 -

6 37 36 46 40 49 57 -
10 52 50 65 54 68 76 -
16 70 66 87 73 91 105 -
25 88 84 110 95 116 123 140
35 110 104 137 119 144 154 174
50 133 125 167 145 175 188 210
70 171 160 214 185 224 244 269
95 207 194 259 224 271 296 327
120 240 225 301 260 314 348 380
150 278 260 343 299 363 404 438
185 317 297 391 341 415 464 500
240 374 350 468 401 490 552 590
300 430 401 538 461 563 638 678
400 515 480 645 552 674 770 812
500 592 551 741 633 774 889 931
630 681 632 853 728 890 1.028 1.071

Figura 31: Cable C bipolar
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Se muestra la tabla con el calculo de las secciones del cableado de los principales
circuitos de la instalacion solar donde:

- Pca: potencia activa en vatios (W)

- Alimentacién: monofasica/continua o trifasica
- U: tension de alimentacion (V)

- L:longitud de la linea (m)

- S:seccion del conductor (mm?)

- Cos ¢: factor de potencia.

- In:intensidad nominal (A)

- Imax: intensidad maxima (A)

- Fc: factor de correccion

- Ct: caida de tension en (V) y en (%).

Elemento de Pcal n e u L S Numero Tipo Tipo de I max Ct Ct
Alimentacién

(of
consumo (w) (m) (mmz) conductores conductor acometida A (A) (v) (%)

Circuito 1 médulos 4450 Monofasica 412 20 4 C bipolar XLPE instalacion B1 1 10,80 36 1 36 1,93 0,47
Circuito 2 médulos 4450 Monofasica 412 20 4 C bipolar XLPE instalacion B1 1 10,80 36 1 36 1,93 0,47
Circuito 3 médulos 4450 Monofasica 412 20 4 C bipolar XLPE instalacion B1 1 10,80 36 1 36 1,93 0,47
Circuito 4 inversor 10kW | 10000 | Monoféasica 230 2 10 C bipolar XLPE instalacion B1 1 43,48 65 1 65 0,31 0,14

Figura 32: Calculo secciones y caida de tension
Para calcular las protecciones de continua se emplearan las féormulas de sobrecargas,
y han de cumplir:

- <<l

- k<145x1I;

- k=19xls
Esto quiere decir que la intensidad calculada (I¢) tiene que ser menor que la intensidad
del fusible (In) y esta a su vez menor que la intensidad que soporta el cable (l,).

También hay que tener en cuenta que la intensidad de fusion (l) sea menor a la
intensidad que soporta el cable (I,) por 1,45.

De igual manera, se calcula la acometida para el punto de recarga:

Elemento de Pcal n % U L S Nuimero Tipo Tipo de In I max I max Ct Ct
Alimentacién Cos & &
(A) (A) (A) (\Y] (%)

consumo (w) (\)] (m) (mm’) conductores conductor acometida

Circuito 5 cargador 14800 | Monoféasica 230 2 6 C bipolar XLPE instalacion B1 1 64,35 46 1 46 0,77 0,33

Figura 33: Célculo de acometida del punto de recarga

La seccién minima de la acometida para el punto de recarga de vehiculos eléctricos
sera 6 mm?2. Se decide utilizar cable de 10 mm? en prevision de ampliacion futura. [9]

1.14.3. Catalogos de elementos constitutivos del proyecto

Se incluyen las fichas técnicas de los equipos propuestos:
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(ejsun

TEISUN-S144/NH
166 Half Cell Series

425-445w

MODULO SOLAR MONOCRISTALINO 144 CELULAS HALF CUT

Ventajas del Producto 20.4°
4%
/ Aumento de la Potencia Nominal
III En comparacion con los moédulos convencionales de igual Eficioncia Alta potencia
= tamanio, la potencia de salida se incrementa en 25W-30W del médulo de salida

= | Alta Fiabilidad
" Cumplimiento de las exigencias IEC

Garantia del Producto

100%
i Bajo Riesgo de Puntos Calientes
M Se reducen los puntos calientes al trabajar
con la mitad de intensidad

Excelente resistencia
2400Pa cargas de viento, 5400Pa cargas de
nieve y 8000Pa carga extra

Potencia garantizada

Baja NMOT )
@ Se reduce hasta 43°C, mejorando la eficiencia de &a;:lnetgg:dg?lenma - ﬁ\z’;"%glgﬁﬁfte”c'a
generacion

||||||||" Tecnologia Half Cell y MBB -2.0% : 1 2
"""““ Diseno de conexion de células serie-paralelo, | Degradacién primer afo__| 1
tecnologia de soldadura mas fiable Ros

Garantia de Garantia de
materiales potencia lineal

Certificacién del producto

OGO e @ I B (€ lum K
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TEISUN-S144/NH

STC 445 440 435 430 425
Potencia méxima en STC (Pmax) | 445W 440W ' 435W | 430W [ 425W
Voltaje Optimo de Operacién (Vmp)| 412V ‘ 4av ‘ 408V ' 40,6V | 40.4V
Corriente Optima Operacin (Imp) \ 10.81A ‘ 10.74A ‘ 10.67A [ 10.6A [ 10.52A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 49 ‘ 488V ‘ 486V ' 48.4v | 482V
Corriente de Cortocircuito (sc) | 1154A ‘ 11.47A 11.4A ' 11.32A [ 1125A
Eficiencia del médulo 20.0% 19.8% 19.6% 19.3% 19.1%
Temperatura Operacién del Médulo‘ -40 “C to +85 °C
an\sri(m Mamm; 7‘ 1500 V DC (IEC)

7Cnrlienle Maxima w 20A -
Tolerancia de Potencia 0/+5W

STC: Imadiancia 1000 W/m’, temperatura del modulo 25 “C, AM=1.5; Tolerancias de Pmax, Voc e Isc estin todas dentro de +
NMOT 445 440 ‘ 435 430 425
Potencia maxima en NMOT (Pmax) ‘ 335W ‘ 331.2wW 327.5W ‘ 323.8W ‘ 319.7W
Voltaje Optimo de Operacion (Vmp) 38.5V 383V ‘ 38.V 37.9v 37.8V
Corriente Optima Operacién (Imp) ‘ B.7A l 8.65A 8.59A 8.53A l 8.47A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) ‘ 46.8V 46.6V ‘ 46.4V 46.2V 46.0V
Corriente de Cortocircuito (Isc) ‘ 9.19A ‘ 9.14A 9.08A 9.03A [ B8.96A

NMOT:Imadiancia 800 W/ny, temp C.AMa1

Caracteristicas Térmicas . "

{
Nominal Medule Operating Temperature (NMOT) 42+2°C T onase |
Coeficiente de Temperatura de Pmax -0.37 %/°C E"T“-’“‘j‘\;\ = k

o 0
Coeficiente de Temperatura de Voc -0.304%/°C rl —
RIEL (Vista trasera)
Coeficiente de Temperatura de Isc 0.050 %/°C : - )
5
Seccion A-A
SR
Caracteristicas Mecénicas I8 I}
Célula solar Silicio monocristalino 166 mm (9BB)
Ne de células 144 (6 x 24)
Dimensiones 21151052 % 40 mm L] 1 [
i L zom
Peso 24 kgs — (] I
Nota: mm fpulgadas] |7 & I\

Cristal frontal Cristal templado de 3.2 mm
Marcd Measiondeahuminiganddizidg Curva Intensidad-Voltaje & Potencia-Voltaje (4455)
Caja de conexiones Clasificacion IP68 (3 diodos de derivacién) v o
Cables de salida 4.0mm?, misma longitud (-) 1400mm y (+) 1400 mm i

Configuracion del Embalaje

Intensidad (4)
i |
Potendia (W)

Contenedor 20'GP 40'HC
Unidades por pallet 26 26+1 ] N o
e — o
Pallets por contenedor 5 22 > » M -
{ { Veltaje (V)
Unidades por contenedor 130 594
= W

0w 00w 400 W == 0¥

Ocyener S.L
lagos (Cantabria)

Te
E-mail: info@ocyener.com Web: www.ocyener.com
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Inversor monofasico con
tecnologia HD-Wave

para Francia, Espana, Reino Unido
SE8000H, SE10000H

Pl

/12-25\>

SIJOSHIANI

ANOS DE
\ GARANTIA /
N s
\‘_-/
Snlar‘m -'HQWUW.’
© @

Instalacion optimizada con tecnologia HD-Wave

I Especialmente disefiados para trabajar con I Monitorizacion a nivel de médulo
los optimizadores de potencia integrada
I Puesta en marcha répida y sencilla I Instalacion en exteriores e interiores
directamente desde su smartphone
usando SolarEdge SetApp I Inversor de tension fija para strings mas
I Récord de rendimiento largos
I Extremadamente pequefios, ligeros y I Funcién de seguridad avanzada -
faciles de instalar Proteccion contra arco eléctrico integrada

I Alta fiabilidad

solaredge.com Solar‘| 'g l|.|=-
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/ Inversor monofasico con tecnologia HD-Wave
para Francia, Espaia, Reino Unido
SE8000H, SE10000H

SES000H SE10000H

APLICABLE A LOS INVERSORES CON NUMERO DE COMPONENTE I SEXXXXH-0000EX X4 (Inversores con configuracion SetApp) |
SALIDA

Potencia nominal de salida CA 8000 10000 VA
Maxima potencia de salida CA 8000 10000 VA
Tension de salida CA (nominal) 220/230 Vac
Rango de tension de salida CA 184 - 2645 Vac
Frecuencia CA (nominal) 50/60 + 5 Hz
Corriente maxima de salida continua 365 455 A
Distarsion Armanica Total (THD) <3

Factor de potencia 1, ajustable de -0.8 hasta 0.8

Moniterizacion de red, Froteccmn conra fumcqusm\ento en \sl; 5

Factor de potencia configurable, Umbrales configurables por paises

ENTRADA

Maxima de potencia de CC 12400 15500 W
Sin transformador, sin puesta a tierra SP

Tension maxima de entrada 480 Vdc
Tension de entrada de CC nominal 400 Vdc
Corriente maxima de entrada 205 255 Adc
Proteccion contra polaridad inversa Yes

Deteccion de aislamiento por fallo de puesta a tierra 600k(2 Sensibilidad para Unidad

Rendimiento maximo del inversor 992 %
Rendimiento europeo ponderado 99 %
Consumo de potencia durante la noche <25 W
CARACTERISTICAS ADICIONALES

Interfaces de comunicacion admitidas RS485, Ethernet, ZigBee (opdional), wifi (opcional), telefonia movil (opcional)

Gestion Smart Energy Limitacion de exportacion

Proteccién contra arco eléctrico Integrada, Configurable por el usuario (De conformidad con la norma estadounidense UL16938)

Buesta en marcha del inversor A través de |a aplicacion movil SETASEHUEE:\‘CZ‘)?F;EEEI\E estacion Wi-Fi incorporada para la
CUMPLIMIENTO DE NORMAS

Seguridad IECB2109

Estandar de conexion a la red (G83/1, GB3/2, G59/3, RDE6T, RD1699, UTE C15-712

Emisiones IEC61000-6-2, IECG1000-6-3, IECE1000-2-11, IECA1000-2-12
ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION

Salida de CA-Diametro de cable admitido 916 mm
CA - Seccion transversal de alambre admitida 113 mm?
Entrada de CC 3 % MC4 pares

Dirmensiones (Al x Anx Pr) 360 % 370x 185 mm
Peso 16.5 kg
Ruido <50 dBA
Refrigeracion Corwveccion natural

Rango de temperatura de funcicnamiento de -40 hasta +60 7 °C
Grado de protecdon P65 — Exteriores e interiores
W Potendia total hasta al mencs 50°C. Para mas informacion sobre reduccion de |a potencia, consultar: hitps:/wwwsolaredge.comysites/defaulty/files/se -temper ature-derating-note pdf
Rl e s meoNES T 7 s o el St owner. S5 3/Z0ISNOISP . SUh e o s M e e e e (¢ RoHS
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Optimizador de potencia

P370 / P401 / P404 / PAOS / P485 / P500 / P505

25

ANOS DE )
_GARANTIA

T

VIDON310d 3d 4OAdVZINILdO

Optimizacion de la potencia FV a nivel de modulo

I Especialmente disefiados para trabajar con I Disefio de sistema flexible para un uso maximo del
inversores SolarEdge espacio

I Hasta un 25 % mas de energia I Rapida instalacion con un solo tornillo

I Rendimiento superior (99,5%) f Mantenimiento de ultima generacién con

o : ’ ' : monitorizacion a nivel de maédulo
I Mitiga todos los tipos de pérdida por diferencia de

produccion entre los modulos, desde la tolerancia F SafeDC™ a nivel de modulo para la seguridad de los
de fabricacion hasta el sombreado parcial instaladores y bomberos

solaredge.com SO I a r‘ 'g <] | ] | =
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/ Optimizador de potencia
P370 / PAO1 / P404 / P405 / P4A85 / P500 / P505

P370 P401 P404 P405 P485 P500 P505

Marlsio i ontimizador (para médulos '(para (para médulos (?ara (Para (?ara {para
{eompatibilidad Hipics da de _aita madulos dg de ‘60 y modulos | modulos | médulos | madulos
el potencr‘a de 60 | alta potencia 7{2 células, de ggta de gﬁta r:le 96 de'aita

y 72 células) de60y72 |strings cortos)| tension) tensién) | células) | corriente)

células)

ENTRADA
Potencia nominal de CC de entrada' 370 | 400 405 405 | 485 500 505 w
Tensién maxima absoluta de entrada
(Voc a la temperatura mas baja) 60 80 125 80 83 Vde
Rango de operacién MPPT 8-60 12,5-80 12,5- 105 8-80 125-83 Vdc
ﬁ:g{rente maxima de cortocircuito 1 125 1 101 12 Adc
Rendimiento maximo 99,5 %
Rendimiento ponderado 98,8 %
Categoria de sobretension I

SALIDA DURANTE EL FUNCIONAMIENTO (OPTIMIZADOR DE POTENCIA CONECTADO AL INVERSOR SOLAREDGE EN
FUNCIONAMIENTO)

Corriente maxima de salida | 15 | Adc
Tensién maxima de salida | 60 | 85 60 [ 85 | Vdc
SALIDA DURANTE STANDBY (OPTIMIZADOR DE POTENCIA DESCONECTADO DEL INVERSOR SOLAREDGE O INVERSOR
SOLAREDGE APAGADOQ)

Tensién de salida de seguridad por
optimizador de potencia ‘ 101 ‘ Vdc

CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS

CEM FCC, parte 15, clase B, IEC61000-6-2, IEC61000-6-3
Sequridad IEC62109-1 (seguridad de clase II), UL1741
RoHS Si
Seguridad contra incendios VDE-AR-E 2100-712:2013-05
ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION
Tensién maxima permitida del sistema 1000 Vdc
129 x 153 129x 153 x | 129x 162
Dimensiones (An. x La. x Al) PRI xaesys0s | Te eSS [19x90x495/51x35x19 | 385/51x | 59/51x64 | T
x6.02x 1.16 L S 6x13 x23
Peso (incluidos cables) 655/1,5 775/17 845/1,9 750/17 1064/23 |gr/lb
Conector de entrada mMc42 facs ’“’UEEE MC42
o dual'?"
Longitud de cable de entrada 0.16 /052 m /ft
Conector de salida MC4
Longitud de cable de salida 1.2/39 m/ft
Rango de temperatura de trabajo -40 - +85 /-40 - +185 ‘C/F
Grado de proteccion IPE8 / NEMAGP
Humedad relativa 0-100 %

(1) La Potencia STC nominal del médulo no puede exceder |a "Potencia nominal de CC de entrada" del optimizador. Médulos con hasta un +5% de tolerancia de potenda permitida,

(2) Para otros tipos de conectores, contactar con SolarEdge.

(3) Para la versidn de conexion en paralelo de dos modulos utilizar el P485. En caso de nimero impar de modulos FV en un solo string, se permite instalar un optimizador de potencia P485 conectado
a unsolo modulo FV. En caso de conectar un solo médulo, tapar los conectores de entrada no utilizados con un par de tapones.

DISENO DSW‘E‘ISTEMA FV usando un inversor MONOFASICO . o TRIFASICO

SolarEdge™® HD-WAVE Monofasico Trifasico PARA RED DE
277/480V

Longitud minima de string P370, P401, P500® 8 16 18

(optimizadores de potencia) ‘ P404, P405, P485, P505 6 14 (13 con SE3K)™ 14

Longitud maxima de string (optimizadores de potencia) 25 50 50

Potencia maxima por string 5700 5250 112509 127509 1

Strings paralelos de distintas longitudes o formatos Si

(4) No se permite combinar P404/P405/P485/P505 con P370/P401/P500,/P600,/PE50/P730/PBO0R/PAO1 p/PB50/PI50 en un solo string,

(5) Para SE15Ky superior, la potencia minima en corriente continua debe serde 11KW.

(6) El P370/P401/P500 no puede utilizarse con el inversor trifasico SE3K (disponible en algunos paises; consultar la hoja de datos del inversor SE3K-SE10K).
(7) Para el inversor SE3K-RWOT0BNN4 la longitud minima de string es de 10 optimizadores,

(8) Para red de 230/400V: se puede instalar hasta 13,500W por string cuando |a diferencia de potencia maxima entre strings es de hasta 2,000W,

(9) Para red de 277/480V: se puede instalar hasta 15,000W por string cuando la diferencia de potencia maxima entre strings es de hasta 2,000W.

® SolarEdge Technalogies, Inc. Reservados todos los derschor. SOLAREDGE £lloge de SolarEdge, OPTIMIZED BY SOLAREDGE son marcas comercizles o registradas de SolarEdge Technalogies. Inc c €
Cualquier otra marcs que se mencions en sste documenta &= propiedad de su correspondiente titular. Fecha: 09/2021 DS-000047-2 1-5P-EU. Sujeto 3 cambios sin pravie avizo.
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R1-02/21

Ficha técnica

Soporte coplanar microrail pard’cubierta
metdlica

—-‘/-—"‘
e 8 :
T \A 120 \Anc\c:je M8
Y nclaje M@
i Guia M8
A Y i
D ) Anclaje M

Junta de
estanqueidad

A Espesor minimo de
4 lach 0.5
estangueidad achard mm

%

« Vdlido para cubiertas metdlicas.

+ Soporte coplanar para anclaje a chapa, en la parte
superior de la greca.

» La fijacién incluye junta de estanqueidad y tomillos de
anclaje autorroscantes con arandela de sellado sin
necesidad de pretaladro.

« Disposicion de los médules: Horizontal. apretado

+ Valido para espesores de modulos de 30 hasta 45 mm @, M g g

= Kits diponibles de 1 a 8 médules.

Llentaje comscio Poco apretado Demasiode Incinado

Viento: Hasta 150 Km/h Para la distancia de anclajes de los médulos
Iconsu\lqr ficha técnica del médulo

Materiales: Perfileria de aluminio BN AW 6005A Té

Tornilleria presores: Acero inoxidable A2-70

Tornilleria fijacidn: $44 Cincado autorroscante = E
Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta iy L ]

anfes de cualquier instalacicn.
Comprobar la impermeabilidad de la fijacion una vez colecada.

Para todos los médulos - Sistema Kit ﬂ;@ Corgo de nieve
£ 1% 40 ka/m
.

5

Tomilleria de fijocién

S44 El perfil se fija a la chapa mediante 2
tornillos autorroscantes.

Distancia recomendada entre grecas
<400

Perfiles perpendiculares a la cumbrera

Herramientas necesarias:
100% Reciclable

Reservado el derecho a efectuar modificaciones -Las ilustraciones de producios son a medo de ejemplo y pueden diferir del original.

Par de apriefs:
g:::z;d’:f;{-{exugond 1(7):: iz?;::feadad IIJ rﬂ ‘ ! Marcado c €
ES19/86524
Seguridad:
e [ 7y
Lo e a\NDL B e R
Eaaly % T " §, 4
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INGEREV

FUSION
EL PUNTO DE RECARGA

en entornos publicos y privados

La gama FUSION se encuentra disponible en dos
r— versiones, FUSION Street para instalacion en suelo,
y FUSION Wall para instalacion en pared.

ingeteom Es la gama de equipos dobles preparada para aten-
L der todas las exigencias de la recarga de vehiculos
eléctricos en entornos publicos y privados.

Incorpora de serie comunicaciones ethernet y wifi,

ademas de funciones avanzadas de (ltima genera-

cion como Dynamic Load Management 2.0 (DLM
| 2.0) y pratocolos OCPP.

Variantes de los modelos INGEREV FUSION Street/Wall

FSIMW / FS3MW / FS1AW / FS3AW /
FW1MW FW3MW FWIAW FW3AW
Red Manofésica Trifasico Monofasico Trifasico
Vatimetro MID J ' v 4
Proteccion diferencial
Tipo Amanual v v
Proteccion diferencial
Tipo A rearmable v v/
Proteccion contra
— sobrecorrientes (Curva C) i v e v
FUNCIONALIDADES TIPO DE CONECTORES
- Versiones de suelo y pared, - Switch Ethernet para minimizar N2
apto para exterior. el coste de cableado Ethernet. Toma Tipo 2
- Versiones monofésicas y trifasicas - Mensaje de aviso en caso de apagon. -
de hasta 32 amperios por toma. - Posible personalizacion mediante Toma Tipo 2
- Miltiples tomas disponibles, tomas vinilos en las cuatro caras'. con shuiters
modo 1&2, cables y tomas modo 3. - Seccionador general para NG
- Vatimetros MID. desconexion rapida del cargador. Toma CEE 73
» e N i Tipo F (Schuka)
- Indicacién de estado LEDs RGB. - Clerre de seguridad con llave. o
- Pantalla a color y multilingtie. - Detector de apertura de puerta. Toma CEE 75
- Lector RFID. - Actualizaciones automaticas TipaE(achuka)
- Ethernet y Wifi de software durante toda la vida
’ del producto. s5
- DLM 2.0. N7y 2
- OCPP, Modbus TCP.
e e OPCIONES
- Actualizacion por USB. o
: ; : - Comunicacion remota 3G/4G.
- Protecciones diferenciales ) c1
y magnetotérmicas. - Detector de fugas de corriente continua. Cable tipo 1-4 m*
- Puerta frontal para fcil - Smart DLM.
operacion y mantenimiento.
c2
Notas: " Gran superficie vinilable 5 m opcional. Cable tipo 24 m®

www.ingeteam.com ’nge team

electricmobility.energy@ingeteam.com
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EL PUNTO DE RECARGA

en entornos publicos y privados

Entradas y salidas

Potencia nominal
Frecuencia

Corriente nominal
Conectores de salida
Medo de recarga

Normativa y seguridad

——— e

g " \

Iph. + N+ PE Iph. + N + PE 3ph. + N + PE

3ph. +N + PE
230 Vac £15% 400Vact15% | 230Vac+15% | 400Vac+15%
14.8 kW 44 kW o 14Bkw 44 kW
(ZAKW + 7.4 kW) (22 KW + 22 KW) I (RAKW 7,4 kW) | (22 KW +22 kW)
50/
64AB2A+32A)
Configurable (cables Tipo 1y 2; tomas Tipo 2, Tij CEE7/3 Tipo F, CEE 7/5 Tipo E)

t Modos 1, 2_y3

Normativas estandar
Sobrecorriente
Contactos indirectos
Sobretensiones

Funcionalidades y accesorios

IEC-61851-1, IEC-61851-21-2, [EC-61000
Protecciones magnetotérmicas curva C 40 A
Protecciones diferenciales 30mA Tipo A% / Detector de fugas de corriente continua (opcional)
Proteccion contra sobretensiones Tipo Il

Comunicaciones

Protocolo de comunicaciones

HMI

Informacién General

Switch Ethernet y Wi-Fi
3G/4G (opcional)

OCPP, Modbus TCP

Pantalla TFT a color 4,3" multilingte,
RFID (Mifare Classic 1K&4K, MifareDesFire EV1, NFC)

Censume en mode stand-by
Medicion de energia
Temperatura de funcionamiento
Humedad

Altitud méxima

Peso

Dimensiones (alto x ancho x fondo)
Envolvente

Grado de proteccion ambiental
Marcado

Directivas

1.400 x 320 x 215 mm

<10w
2 x Vatimetros MID
-25°Ca50°C
<95%
2000 m
33 kg (2 x Tipo 2) 24 kg (2% Tipo 2)
1.400x320x 215 mm  800x 320x 215 mm
Acero galvanizado. RAL 9003
P54 / IK10
CE
Directiva de Baja Tensién: 2014/35/EU Directiva EMC: 2014/30/EU

33 kg (2x Tipo 2) 24 kg (2 x Tipo 2)

800x 320 x 215 mm

Notas: ¥ Proteccion manual o resrmable dependiendo del modelo.

Ingeteam
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1.14.4. Estudio de gestion de RCD’s
1.14.4.1. Introduccion

Se adjunta el presente Plan de Gestidon de Residuos de Construccion y Demolicién de
acuerdo con el RD 105/2008 de 1 de febrero por el que se regula la gestién de los
residuos de construccion y demolicion. Se fomenta la prevencion y la reutilizacion, asi
como el reciclado y tratamiento adecuado de los residuos destinados a operaciones de
eliminacion.

Se establece como Productor de Residuos de construccion y demoliciéon a la persona
fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o
demolicion. Si la obra no necesita licencia urbanistica, el productor de residuos sera la
persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de la obra de construccion o
demolicion.

El Poseedor es aquella persona fisica o juridica que tenga en su poder los residuos de
gestion y demolicién, y no tenga la condicion de gestos de residuos, asi como la
persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccion o demolicién. No tendran
consideracion de poseedor de residuos de construccion y demolicién los trabajadores
por cuenta ajena.

Se recoge la identificacion y clasificacion de los residuos presumiblemente existentes
durante las obras y se estima la cantidad de estos, tanto en toneladas como en metros
cubicos.

Con los residuos catalogados y cuantificados se describe su destino, separando por
una parte los que puedan ser reutilizables en obra y los que sean valorizables por otra,
indicando el tratamiento final de éstos ultimos.

Por ultimo, el presente Plan de Gestién de Residuos contempla la valoracion destinada
a sufragar la correcta gestion de cada tipo de residuo.

1.14.4.2. |dentificacion y clasificacion de los residuos
Se identifican dos categorias de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD):

RCD'’s de Nivel I: residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura
de ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion
urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional. Son resultado de los
excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de
dichas obras. Se ftrata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados,
procedentes de obras de excavacion.

RCD’s de Nivel Il: residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la
implantacion de servicios. Son residuos no peligrosos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, no reaccionan fisica ni
quimicamente, no son biodegradables, no afectan negativamente a otras materias con
las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes
procedentes de obras de construccion y demolicion, incluidos los de obras menores de
construccion y reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos generados seran codificados segun figuran en la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002 que se incluye a continuacion. No se
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consideran incluidos los materiales que no superen 1m3 de aporte y no sean
considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

1.14.4.3. Estimacioén de cada tipo de residuo

Se hace una estimacion de los residuos que se puedan generar durante la ejecucion
de las obras, tanto en toneladas (Tn) como en metros cubicos (m3). Se estima un
volumen de 0,1 m3 de residuos por m? construido con una densidad entre 0,5 Tn/m3,
dando lugar a:

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida Total 62 m?
Volumen de residuos (S x 0,10) 6,2m3
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m>) 0,5Tn/m?
Toneladas de residuos 3,1Tn
Estimacién de volumen de tierras procedentes de la excavacion Om3
Presupuesto estimado de la obra 20.000,00 €
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 0,00 €

1.14.4.4. Medidas de prevencion

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicion
deberan separase en fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de
dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:

- Hormigdn: 80 t.

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.
- Metal: 2 t.

- Madera: 1t.

- Vidrio: 1t.

- Plastico: 0,5 t.

- Papel y carton: 0,5 t.

1.14.4.5. Prevision de operaciones de reutilizacion

DESTINO
INICIAL

OPERACION PREVISTA

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en Externo
X | emplazamientos externos, simplemente seran transportados a
vertedero autorizado

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos
reciclados o en urbanizacién
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Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

1.14.4.6. Prevision de operaciones de valoracion “in situ”

OPERACION PREVISTA

No hay previsiébn de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos

X . . .
externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecologica de los mismos

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo II.B de la
Comisién 96/350/CE

Otros (indicar)

1.14.4.7. Destino previsto para los residuos no reutilizables ni
valorizables “in situ”

Las empresas de gestion y tratamiento de los residuos estaran autorizadas por el
organo competente para la gestion de residuos no peligrosos.

1.14.4.8. Presupuesto

Se calcula el presupuesto de gestion de residuos en base a los datos de RCDs Nivel |
y Nivel Il calculados anteriormente, asi como los precios establecidos por la legislacién
vigente. Ademas, se incluyen tres partidas en el apartado “B.- RESTO DE COSTES
DE GESTION DE RCDs”:

- B1.- Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del
movimiento de tierras y pétreos del proyecto supera el limite superior de la
fianza (20.000€).
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B2.- Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el minimo

del 0,2%.

B3.- Estimacion del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de
la Gestion de Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de
obra y medios auxiliares en general.

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (célculo sin fianza)

Precio gestion en % del
X B . Planta / Vertedero /
Tipologia RCDs Estimacion (m3) Cantera / Gestor Importe (€) presupuesto
3 de Obra
(€/m’)

Al.- RCDs Nivel |

Tierras y pétreos de la excavacion 0,00 | 1,12 | 0,00 0,00%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,00%
A2.- RCDs Nivel Il

RCDs Naturaleza Pétrea 15,20 8,00 121,60 0,61%
RCDs Naturaleza No Pétrea 2,12 8,00 16,96 0,08%
RCDs Potencialmente Peligrosos 4,02 7,00 28,14 0,14%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presupuesto de la obra. 0,83%
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,00%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 0,00 0,00%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 30,02 0,15%
|TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs | 196,72 0,98%)|

El presupuesto destinado a la gestion de los residuos de construccion y demolicion
asciende a una cuantia de: 196,72 €.[14]
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
3.1.0BJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego tiene por objeto determinar los requisitos a los que se deben ajustar
las obras, asi como las caracteristicas técnicas de todos los elementos constituyentes
descritos en el proyecto.

3.2. AMBITO DE APLICACION

Se aplicara el presente Pliego de Condiciones Técnicas durante la ejecucion de las
obras a todos los elementos constituyentes del proyecto.

Se requeriran los certificados oficiales de los equipos utilizados, asi como de los
materiales de obra civil, ensayos oficiales o pruebas que la direccion facultativa estime
oportunos para comprobar que la calidad de éstos se corresponde a la exigida.

3.3.DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras seran las incluidas en el presente proyecto y descritas en la memoria y
anejos, pudiéndose agrupar en:

- Obra civil: comprende las obras necesarias para las canalizaciones aéreas y
subterraneas de las lineas eléctricas.

- Instalacion generadores: comprende la instalacion de los modulos solares
fotovoltaicos en la cubierta de la edificacién y el inversor DC/AC.

- Instalacién receptores: comprende la instalacion del cargador para vehiculos
eléctricos.

- Distribucion eléctrica: comprende las redes de distribucion necesarias para
llevar la energia generada en los moddulos solares hasta los elementos
consumidores.

3.4.ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES DEL
PROYECTO

3.4.1. Generadores fotovoltaicos

Los modulos solares deberan cumplir las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino o UNE-EN 61646 para modulos de capa delgada, y
deberan presentar el correspondiente certificado oficial.

Los modulos llevaran una placa identificativa claramente visible donde aparezca el
modelo, fabricante, marcado CE y niumero de serie, trazable a la fecha de fabricacién y
que permita la identificacion individual de cada médulo.

Se utilizardn los médulos incluidos en la memoria que cumplan lo anteriormente
descrito. Si hubiera variaciones respecto a la memoria, éstas deberan ser aprobadas
por la direccién facultativa.

Los modulos deberan llevar diodos de derivacion para evitar posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales del panel, con un grado de proteccion
IP65.

Los marcos laterales seran de aluminio o acero inoxidable.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos visuales, tales como roturas,
manchas o burbujas en el encapsulante.

La estructura del sistema se conectara correctamente a la red de tierras.
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3.4.2. Estructuras soporte

La estructura soporte de los médulos, fabricada en acero o aluminio, debera cumplir la
norma UNE 1090 y permitir las dilataciones térmicas necesarias sin transmitir cargas
que puedan deteriorar los modulos. Ademas, la estructura soporte debera estar
dimensionada para soportar las sobrecargas por viento y nieve, de acuerdo con lo
indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacion.

La tornilleria utilizada para anclar los médulos a la estructura siempre sera de acero
inoxidable segun la Norma MV-106, salvo para el caso en que la estructura sea de
acero galvanizado donde si se admitiran tornillos galvanizados para anclar unicamente
la estructura a la cubierta, siendo igualmente de acero inoxidable los del médulo a la
estructura.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes externos
para evitar su deterioro prematuro.

3.4.3. Inversores

Los inversores seran del tipo conexion a red eléctrica con una potencia de entrada
variable, segun especificaciones técnicas, para obtener la maxima produccién en cada
hora del dia.

Caracteristicas basicas de los inversores:

Autoconmutados.

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador (mppt).
- No funcionara en modo isla.

Los inversores estaran certificados por el fabricante para cumplir con las directivas
comunitarias de Seguridad Eléctrica y compatibilidad electromagnética, con
protecciones frente a:

- Cortocircuitos en corriente alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones mediante varistores o equivalentes.
- Perturbaciones de red.

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

- Encendido y apagado del inversor.
- Conexién y desconexiéon de AC.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran:

- Seguira entregando potencia a la red en condiciones de irradiancia solar de un
10% superior a las CEM, y soportara picos de un 30% superior a las CEM
hasta 10 segundos.

- Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal
deberan ser superiores al 90% y 92% respectivamente para inversores
mayores de 5kW.

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

- El factor de potencia debera ser superior al 0,95 entre el 25% y el 100% de la
potencia nominal.

76



ESCUELA POLITECNICA DE INGENIERIA DE MINAS Y ENERGIA
GRADO EN INGENIERIA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

UNIVERSIDAD Alvaro Obregén Gémez
DE CANTABRIA

- Grado de proteccion minima IP20 para inversores en el interior de edificios e
inaccesibles, grado IP30 para interior de edificios y accesibles, y grado IP65
para inversores a la intemperie.

- Garantia de operaciéon en condiciones ambientales: de 0°C a 40°C de
temperatura y 0% a 85% de humedad relativa.

En todo caso, todos los inversores contaran con la Declaracion de Conformidad
correspondiente y la certificacion en materia de seguridad requerida por la autoridad
competente.

3.4.4. Punto de recarga de vehiculos eléctricos

El punto de recarga de vehiculos eléctricos tendra que cumplir con lo dispuesto en la
Instruccién técnica complementaria ITC-BT-52, Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos, del Reglamento electrotécnico
para baja tension.

El circuito de alimentacion sera dedica para el punto de recarga y no debera usarse
para alimentar ningun otro equipo salvo aquellos derivados de este, tales como la
iluminacion del propio punto.

Se comprobara que el cargador no sobrepase la intensidad admisible de la linea
general de alimentacion.

La tension nominal de las instalaciones eléctricas para la recarga de vehiculos
eléctricos alimentadas desde la red de distribucion sera de 230/400 V en corriente
alterna para los modos de carga 1, 2y 3.

El punto de conexién debera situarse junto a la plaza a alimentar, e instalarse de forma
fija en una envolvente.

La altura minima de instalacion de las tomas de corriente y conectores sera de 0,6 m
sobre el nivel del suelo. Si la estacion de recarga esta prevista para uso publico la
altura maxima sera de 1,2 m.

Las medidas generales para la proteccion contra los contactos directos e indirectos
seran las indicadas en la ITC-BT-24 teniendo en cuenta que el circuito de alimentacion
debera disponer de conductor de proteccién, y la instalacién general debera disponer
de toma de tierra.

Ademas, la proteccion de las instalaciones de los equipos eléctricos debera realizarse
mediante dispositivos de proteccidon diferencial. Cada punto de conexién debera
protegerse individualmente mediante un dispositivo de proteccion diferencial se
sensibilidad maxima 30 mA y seran de clase A.

3.4.5. Conductores

Los conductores seran de las secciones especificadas en la memoria y en los planos
eléctricos, con doble capa de aislamiento, tipo RV 0,6/1 kV. La resistencia al
aislamiento y la rigidez dieléctrica cumplira lo establecido en la ITC-BT-19.

No se permitira el uso de cables sin marcado en la cubierta exterior, con defectos
superficiales 0 que no vayan en las bobinas de origen, donde debera figurar el nombre
del fabricante, tipo de cable y seccion. No se permitira el empleo de conductores de
distinta procedencia en un mismo circuito.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada, segun célculos en los
anejos de la memoria, para evitar caidas de tension y sobrecalentamientos. La caida
de tensidon maxima para la instalacion solar en la parte de continua sera de 1,5% y en
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la parte de alterna sera de 2%. Para los circuitos del punto de recarga de vehiculos
eléctricos, la caida de tension maxima sera un 5%.

3.4.6. Canalizaciones

Los tubos seran segun indica la norma UNE-EN 50.086 2-4, con las caracteristicas
técnicas minimas indicadas en la ITC-BT-07 tabla 8.

Deberan tener un diametro que permita el alojamiento y extraccién de los cables
facilmente.

Las canalizaciones iran previstas de la correspondiente identificacion para facilitar las
previsibles reparaciones si se diera el caso.

3.4.7. Cuadro eléctrico y control
Armario eléctrico

El armario sera prefabricado de poliéster con grado de proteccion minima P45,
construido por perfiles metalicos perforados a 25mm de distancia, con la parte
posterior cerrada. Las tapas superiores y laterales seran desmontables.

Todos los elementos del cuadro seran suministrados por fabricantes de reconocida
garantia, preparados para tensiones de servicio no inferiores a 500V.

Fusibles

Los fusibles seran APR con bases apropiadas para que no queden accesibles las
partes en tension ni sean necesarias herramientas especiales para su sustitucion.

Interruptores Automaéticos

Los interruptores automaticos y conmutadores seran rotativos y provistos de cubierta.
La pieza de contacto tendra las dimensiones suficientes para que la temperatura no
exceda de 65°C después de funcionar una hora con intensidad nominal. Permitira
realizar un minimo de maniobra de apertura y cierre del orden 10000, con una carga
nominal a la tension de trabajo sin que se produzcan desgastes o averias.

Interruptores Diferenciales

Los interruptores diferenciales estaran dimensionados para la corriente de fuga
especificada en el proyecto, pudiendo soportar 20.000 maniobras baja carga nominal.
El tiempo de respuesta no sera superior a 300ms y debera tener su correspondiente
botén de prueba.

Contactores

Los contactores estaran probados a 3.000 maniobras y garantizados para 5.000.000
de maniobras y recubiertos de plata. La bobina tendra una tension nominal de 400V
con una tolerancia de +- 10%.

Bornas de conexién

Las bornas de conexion seran suficientes para la seccién de los cables a contener y la
presion se realizara mediante rosca. El aislamiento sera para 1.000V, de material
resistente a la rotura y temperatura.

Dispositivos de corte y proteccién

Todos los dispositivos llevaran marcadas las caracteristicas principales, tension,
carga, poder de corte, etc.
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3.4.8. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica cumplird con los requerimientos del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT) y con lo dispuesto en el Real Decreto 244/2019 de 5 de abril.

3.5.ASPECTOS DEL CONTRATO

3.5.1. Mantenimiento

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres
anos desde la recepciodn de las obras. Consistira en dos escalones de actuacion:

- Mantenimiento preventivo: se programaran operaciones de inspeccion visual y
técnica que permitan conocer el correcto funcionamiento de la instalacion.

- Mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucién necesarias para
asegurar que el sistema sigue funcionando correctamente hasta el fin de su
vida util.

El mantenimiento debera realizarlo personal técnico cualificado bajo la responsabilidad
de la empresa instaladora.

3.5.2. Garantia

La instalacién en su conjunto estara protegida frente a defectos de fabricacion,
instalacion o disefio por una garantia de tres afios. Los médulos fotovoltaicos se tratan
a parte, ya que la garantia minima de estos sera de 10 afios contados a partir de la
recepcion de las obras. [15]
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DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO
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4. PRESUPUESTO
4.1.Mediciones

MEDICIONES

Capitulo 1. INSTALACION CENTRAL SOLAR
Orden | Medicién Designacion Unidades

1.1. ud. Maddulo solar fotovoltaico monocristalino de 445 W modelo TEISUN-
S144/NH.

Caracteristicas:

- Célula solar de silicio monocristalino 166 mm (9BB).

- N° células: 144 (6x24).

- Dimensiones: 2115 x 1052 x 40 mm.

- Peso: 24 kg.

- Cristal frontal templado de 3.2 mm.

- Marco de aleacion de aluminio anodizado full black.

- Caja de conexiones clasificacion IP 68 (3 diodos de derivacion).

- Conectores MC4.

- Cables de salida de 4 mm2. y 1400 mm.

- Tensién max. del sistema 1500Vdc.

- 12 afios de garantia del producto y 25

afos de garantia lineal.

Correctamente montado, instalado y probado. 30

1.2. Ud. Inversor DC/AC monofasico modelo SolarEdge SE10000H de 10kW
con tecnologia HD-Wave.

Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,2%

- Seguridad conforme IEC62109

- Interfaz de comunicacién RS485, Ethernet y Wifi

- 3 entradas CC MC4

- Dimensiones: 360 x 370 x 185 mm

- Peso: 16,5 kg

- Grado de proteccion IP65 apto para exterior.

- 12 afios de garantia (ampliables a 25)

- Correctamente montado, instalado y probado. 1

1.3. ud. Optimizador de potencia SolarEdge P505.

Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,5%

- Seguridad conforme a IEC62109-1 (seguridad de clase Il), UL1741
- Dimensiones: 129 x 162 x59 mm

- Peso: 1064 gr.

- Conectores MC4

- Longitud del cable de entrada: 0,16

- Longitud del cable de salida: 1,2

- Grado de proteccion IP68

- 25 afos de garantia

Correctamente montado, instalado y probado. 30

1.4. Ud. Soporte coplanar micro rail para cubierta metalica.
Caracteristicas:

- Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de anclaje S44 cincada autorroscante

- Tornilleria presores de acero inoxidable A2-70

- Par de apriete 7 Nm

- Carga de nieve 40 kg/m2

- Incluye junta de estanqueidad y dos tornillos de anclaje
autorroscantes con arandela de sellado

- Marcado ES19/86524. Correctamente montado e instalado. 66
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1.5. Ud. Presor lateral regulable para fijar paneles en inicio y fin.
Caracteristicas:

- Aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de acero inoxidable A2-70 incluida.
Correctamente montado e instalado. 12

1.6. Ud. Presor central para fijar paneles uno contra otro.
Caracteristicas:

- Aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de acero inoxidable A2-70 incluida

- Distancia entre médulos 20mm+-2mm

Correctamente montado e instalado. 54
1.7. Ud. Cuadro eléctrico fabricado en poliéster con proteccion IP45, 12

elementos. Correctamente montado e instalado. 1
1.8. ud. Fusible DC 10x38 de 20A hasta 1000 Vdc. Correctamente montado

e instalado. 6
1.9. ud. Porta fusible 10x38 hasta 1000Vdc. Correctamente montado e

instalado. 6
1.10. ud. Interruptor automatico magnetotérmico 2x25A modelo Hager

MUN225A. Curva C. Pdc 6kA. Correctamente montado e instalado. 1
1.11. Ud. Interruptor automatico magnetotérmico 2x40A modelo Hager

MUN240A. Curva C. Pdc 6kA. Correctamente montado e instalado. 1
1.12. Ud. Interruptor automatico diferencial 2x40A 30mA modelo Hager

CD748V. Clase A. Pdc 10kA. Correctamente montado e instalado. 1
1.13. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 6 mm? de seccion libre de

halégenos para conexion de modulos a inversor. Correctamente

montado e instalado. 60
1.14. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm? de seccion libre de

halégenos para salida AC. Correctamente montado e instalado. 2
1.15. m Tubo corrugado libre de halégenos & 25mm, no propagador de

llama. Correctamente montado e instalado. 6
1.16. m Tubo corrugado libre de halégenos @ 40mm, no propagador de 14

llama. Correctamente montado e instalado.

Capitulo 2. INSTALACION PUNTO DE RECARGA
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2.1. ud. Cargador de vehiculos eléctricos monofasico de 14,8 kW modelo
INGEREV FUSION Street.

Caracteristicas:

- Potencia nominal 14,8 kW (7,4 kW + 7,4 kW)

- Conector de salida Tipo 2

- Seguridad conforme IEC-61851-1, IEC-61851-21-2, IEC-61000
- Protecciones magnetotérmicas curva C 40A

- Protecciones diferenciales 30 mA Tipo A.

- Proteccion contra sobretensiones Tipo Il

- Comunicacion Ethernet y Wifi

- Dimensiones: 1400 x 320 x 215 mm

- Peso: 33 kg

- Grado de proteccion IP54/1K10

- Plataforma de gestion de pago

Correctamente montado, instalado y

probado.

2.2. Ud. Luminaria LED auténoma 2x10W. Incluye sensor luminico
y detector de presencia. Correctamente montado e instalado. 1

2.3. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm? de seccion libre de
halégenos para salida AC. Correctamente montado e instalado. 5

24. m Tubo corrugado libre de halégenos @ 40mm, no propagador de
llama. Correctamente montado e instalado. 5

Capitulo 3. SEGURIDAD Y SALUD

3.1. ud. Estudio basico de seguridad y salud.

Medios materiales y humanos para el cumplimiento de la legislacion
en materia de Seguridad y Salud durante el transcurso de las obras.
Incluye importe del Plan de Seguridad y salud redactado por técnico
cualificado. 1

Capitulo 4. GESTION DE RESIDUOS

4.1. ud. Gestion de residuos.

Estimacién de la cantidad de los residuos de construccion

y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a
la Lista Europea de Residuos, y su gestion. 1

Capitulo 5. INGENIERIA

5.1. Ud. Redaccion del proyecto, solicitud del punto de acceso y conexion a
la compafiia distribuidora, tramitacién de subvenciones, certificado
de instalacion y legalizacion en la Direccion General de Industria. 1
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4.2.Cuadro de precios N°1

CUADRO DE PRECIOS N°1

Capitulo 1. INSTALACION CENTRAL SOLAR

Precio

Orden | Medicion Designacion Ud

1.1. ud. Modulo solar fotovoltaico monocristalino de 445 W modelo TEISUN-
S144/NH.

Caracteristicas:

- Célula solar de silicio monocristalino 166 mm (9BB).

- N° células: 144 (6x24).

- Dimensiones: 2115 x 1052 x 40 mm.

- Peso: 24 kg.

- Cristal frontal templado de 3.2 mm.

- Marco de aleaciéon de aluminio anodizado full black.

- Caja de conexiones clasificacion IP 68 (3 diodos de derivacion).

- Conectores MC4.

- Cables de salida de 4 mm2. y 1400 mm.

- Tension max. del sistema 1500Vdc.

- 12 afios de garantia del producto y 25

afnos de garantia lineal.

Correctamente montado, instalado y probado. 256,68

1.2. Ud. Inversor DC/AC monofasico modelo SolarEdge SE10000H de 10kW
con tecnologia HD-Wave.

Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,2%

- Seguridad conforme IEC62109

- Interfaz de comunicacién RS485, Ethernet y Wifi

- 3 entradas CC MC4

- Dimensiones: 360 x 370 x 185 mm

- Peso: 16,5 kg

- Grado de proteccion IP65 apto para exterior.

- 12 afios de garantia (ampliables a 25)

- Correctamente montado, instalado y probado. 2687,79

1.3. Ud. Optimizador de potencia SolarEdge P505.

Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,5%

- Seguridad conforme a IEC62109-1 (seguridad de clase Il), UL1741
- Dimensiones: 129 x 162 x59 mm

- Peso: 1064 gr.

- Conectores MC4

- Longitud del cable de entrada: 0,16

- Longitud del cable de salida: 1,2

- Grado de proteccion IP68

- 25 afios de garantia

Correctamente montado, instalado y probado. 75,10
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1.4. Ud. Soporte coplanar micro rail para cubierta metalica.
Caracteristicas:

- Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de anclaje S44 cincada autorroscante

- Tornilleria presores de acero inoxidable A2-70

- Par de apriete 7 Nm

- Carga de nieve 40 kg/m2

- Incluye junta de estanqueidad y dos tornillos de anclaje
autorroscantes con arandela de sellado

- Marcado ES19/86524

Correctamente montado e instalado. 557

1.5. Ud. Presor lateral regulable para fijar paneles en inicio y fin.
Caracteristicas:

- Aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de acero inoxidable A2-70 incluida.
Correctamente montado e instalado. 1,42

1.6. ud. Presor central para fijar paneles uno contra otro.
Caracteristicas:

- Aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de acero inoxidable A2-70 incluida

- Distancia entre médulos 20mm+-2mm
Correctamente montado e instalado. 1,36

1.7. Ud. Cuadro eléctrico fabricado en poliéster con proteccion IP45, 12
elementos. Correctamente montado e instalado. 14,04

1.8. ud. Fusible DC 10x38 de 20A hasta 1000 Vdc. Correctamente montado
e instalado. 7,84

1.9. ud. Porta fusible 10x38 hasta 1000Vdc. Correctamente montado e
instalado. 2,99

1.10. Ud. Interruptor automatico magnetotérmico 2x25A modelo Hager
MUNZ225A. Curva C. Pdc 6kA. Correctamente montado e instalado. 7,53

1.11. Ud. Interruptor automatico magnetotérmico 2x40A modelo Hager
MUN240A. Curva C. Pdc 6kA. Correctamente montado e instalado. 18,90

1.12. Ud. Interruptor automatico diferencial 2x40A 30mA modelo Hager
CD748V. Clase A. Pdc 10kA. Correctamente montado e instalado. 52,10

1.13. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 6 mm? de seccion libre de
halégenos para conexion de moédulos a inversor. Correctamente
montado e instalado. 0,87

1.14. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm? de seccidn libre de
halégenos para salida AC. Correctamente montado e instalado. 1,47

1.15. m Tubo corrugado libre de halégenos @ 25mm, no propagador de
llama. Correctamente montado e instalado. 0,47

1.16. m Tubo corrugado libre de halégenos & 40mm, no propagador de
llama. Correctamente montado e instalado. 1,18

Capitulo 2. INSTALACION PUNTO DE RECARGA
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2.1. ud. Cargador de vehiculos eléctricos monofasico de 14,8 kW modelo
INGEREV FUSION Street.

Caracteristicas:

- Potencia nominal 14,8 kW (7,4 kW + 7,4 kW)

- Conector de salida Tipo 2

- Seguridad conforme IEC-61851-1, IEC-61851-21-2, IEC-61000
- Protecciones magnetotérmicas curva C 40A

- Protecciones diferenciales 30 mA Tipo A.

- Proteccién contra sobretensiones Tipo I

- Comunicacion Ethernet y Wifi

- Dimensiones: 1400 x 320 x 215 mm

- Peso: 33 kg

- Grado de proteccion IP54/1IK10

- Plataforma de gestion de pago

Correctamente montado, instalado y

probado. 3651,25
2.2. Ud. Luminaria LED auténoma 2x10W. Incluye sensor luminico

y detector de presencia. Correctamente montado e instalado. 22,17
23. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm? de seccién libre de

halégenos para salida AC. Correctamente montado e instalado. 1,47
24, m Tubo corrugado libre de halégenos @ 40mm, no propagador de

llama. Correctamente montado e instalado. 1,18

Capitulo 3. SEGURIDAD Y SALUD

3.1. Ud. Estudio basico de seguridad y salud.

Medios materiales y humanos para el cumplimiento de la legislacion
en materia de Seguridad y Salud durante el transcurso de las obras.
Incluye importe del Plan de Seguridad y salud redactado por técnico
cualificado. 387,92

Capitulo 4. GESTION DE RESIDUOS

4.1. ud. Gestion de residuos.

Estimacion de la cantidad de los residuos de construccion

y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a
la Lista Europea de Residuos, y su gestion. 196,72

Capitulo 5. INGENIERIA

5.1. Ud. Redaccion del proyecto, solicitud del punto de acceso y conexion a
la compaifiia distribuidora, tramitaciéon de subvenciones, certificado
de instalacion y legalizacion en la Direccion General de Industria. 1250
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4.3.Cuadro de precios N°2

CUADRO DE PRECIOS N°2

Capitulo 1. INSTALACION CENTRAL SOLAR

Orden

Medicion

Designacion

Parcial

(€)

Total (€)

1.1.

Ud.

Maodulo solar fotovoltaico monocristalino de 445 W modelo
TEISUN-S144/NH.

Caracteristicas:

- Célula solar de silicio monocristalino 166 mm (9BB).
- N° células: 144 (6x24).

- Dimensiones: 2115 x 1052 x 40 mm.

- Peso: 24 kg.

- Cristal frontal templado de 3.2 mm.

- Marco de aleacion de aluminio anodizado full black.
- Caja de conexiones clasificacion IP 68 (3 diodos de
derivacion).

- Conectores MC4.

- Cables de salida de 4 mm2. y 1400 mm.

- Tensiéon max. del sistema 1500Vdc.

- 12 afios de garantia del producto y 25

anos de garantia lineal.

Correctamente montado, instalado y probado.

Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares

3% costes indirectos

13,43
223,90
11,87
7,48

256,68

1.2.

ud.

Inversor DC/AC monofasico modelo SolarEdge SE10000H
de 10kW con tecnologia HD-Wave.
Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,2%

- Seguridad conforme IEC62109

- Interfaz de comunicacién RS485, Ethernet y Wifi
- 3 entradas CC MC4

- Dimensiones: 360 x 370 x 185 mm

- Peso: 16,5 kg

- Grado de proteccion IP65 apto para exterior.

- 12 afios de garantia (ampliables a 25)

- Correctamente montado, instalado y probado.

Mano de obra
Materiales
Medios auxiliares

3% costes indirectos

140,67
2344,57
124,26
78,29

2687,79
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1.3. Ud. Optimizador de potencia SolarEdge P505.
Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,5%

- Seguridad conforme a IEC62109-1 (seguridad de clase
I, UL1741

- Dimensiones: 129 x 162 x59 mm

- Peso: 1064 gr.

- Conectores MC4

- Longitud del cable de entrada: 0,16

- Longitud del cable de salida: 1,2

- Grado de proteccion IP68

- 25 afos de garantia

Correctamente montado, instalado y probado.

Mano de obra 3,93
Materiales 65,51
Medios auxiliares 3,47
3% costes indirectos 2,19
75,10

1.4. ud. Soporte coplanar micro rail para cubierta metalica.
Caracteristicas:

- Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de anclaje S44 cincada autorroscante
- Tornilleria presores de acero inoxidable A2-70

- Par de apriete 7 Nm

- Carga de nieve 40 kg/m2

- Incluye junta de estanqueidad y dos tornillos de anclaje
autorroscantes con arandela de sellado

- Marcado ES19/86524

Correctamente montado e instalado.

Mano de obra 0,29
Materiales 4,86
Medios auxiliares 0,26
3% costes indirectos 0,16
5,57

1.5. Ud. Presor lateral regulable para fijar paneles en inicio y fin.
Caracteristicas:

- Aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de acero inoxidable A2-70 incluida.
Correctamente montado e instalado.

Mano de obra 0,07
Materiales 1,24
Medios auxiliares 0,07
3% costes indirectos 0,04
1,42
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1.6. Ud. Presor central para fijar paneles uno contra otro.
Caracteristicas:
- Aluminio EN AW 6005A T6
- Tornilleria de acero inoxidable A2-70 incluida
- Distancia entre médulos 20mm-+-2mm
Correctamente montado e instalado.
Mano de obra 0,07
Materiales 1,19
Medios auxiliares 0,06
3% costes indirectos 0,04
1,36
1.7. Ud. Cuadro eléctrico fabricado en poliéster con proteccion
IP45, 12 elementos. Correctamente montado e instalado.
Mano de obra 0,74
Materiales 12,25
Medios auxiliares 0,65
3% costes indirectos 0,41
14,04
1.8. ud. Fusible DC 10x38 de 20A hasta 1000 Vdc. Correctamente
montado e instalado.
Mano de obra 0,41
Materiales 6,84
Medios auxiliares 0,36
3% costes indirectos 0,23
7,84
1.9. ud. Porta fusible 10x38 hasta 1000Vdc. Correctamente
montado e instalado.
Mano de obra 0,16
Materiales 2,61
Medios auxiliares 0,14
3% costes indirectos 0,09
2,99
1.10. Ud. Interruptor automatico magnetotérmico 2x25A modelo
Hager MUN225A. Curva C. Pdc 6kA. Correctamente
montado e instalado.
Mano de obra 0,39
Materiales 6,57
Medios auxiliares 0,35
3% costes indirectos 0,22
7,53
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1.11. ud. Interruptor automatico magnetotérmico 2x40A modelo
Hager MUN240A. Curva C. Pdc 6kA. Correctamente
montado e instalado.
Mano de obra 0,99
Materiales 16,49
Medios auxiliares 0,87
3% costes indirectos 0,55
18,90
1.12. ud. Interruptor automatico diferencial 2x40A 30mA modelo
Hager CD748V. Clase A. Pdc 10kA. Correctamente
montado e instalado.
Mano de obra 2,73
Materiales 45,45
Medios auxiliares 2,41
3% costes indirectos 1,52
52,10
1.13. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 6 mm? de seccion libre
de halégenos para conexion de médulos a inversor.
Correctamente montado e instalado.
Mano de obra 0,05
Materiales 0,76
Medios auxiliares 0,04
3% costes indirectos 0,03
0,87
1.14. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm? de seccion libre
de haldgenos para salida AC. Correctamente montado e
instalado.
Mano de obra 0,08
Materiales 1,28
Medios auxiliares 0,07
3% costes indirectos 0,04
1,47
1.15. m Tubo corrugado libre de halégenos & 25mm, no
propagador de llama. Correctamente montado e instalado.
Mano de obra 0,02
Materiales 0,41
Medios auxiliares 0,02
3% costes indirectos 0,01
0,47
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1.16. m Tubo corrugado libre de halégenos @ 40mm, no
propagador de llama. Correctamente montado e instalado.
Mano de obra 0,06
Materiales 1,03
Medios auxiliares 0,05
3% costes indirectos 0,03
1,18
Capitulo 2. INSTALACION PUNTO DE RECARGA
2.1. ud. Cargador de vehiculos eléctricos monofasico de 14,8 kW
modelo INGEREV FUSION Street.
Caracteristicas:
- Potencia nominal 14,8 kW (7,4 kW + 7,4 kW)
- Conector de salida Tipo 2
- Seguridad conforme IEC-61851-1, IEC-61851-21-2, IEC-
61000
- Protecciones magnetotérmicas curva C 40A
- Protecciones diferenciales 30 mA Tipo A.
- Proteccion contra sobretensiones Tipo Il
- Comunicacion Ethernet y Wifi
- Dimensiones: 1400 x 320 x 215 mm
- Peso: 33 kg
- Grado de proteccion IP54/1K10
- Plataforma de gestién de pago
Correctamente montado, instalado y
probado.
Mano de obra 191,10
Materiales 3185,00
Medios auxiliares 168,81
3% costes indirectos 106,35
3651,25
2.2. ud. Luminaria LED auténoma 2x10W. Incluye sensor luminico
y detector de presencia. Correctamente montado e
instalado.
Mano de obra 0,79
Materiales 19,71
Medios auxiliares 1,02
3% costes indirectos 0,65
22,17
2.3. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm?2 de seccion libre
de haldgenos para salida AC. Correctamente montado e
instalado.
Mano de obra 0,08
Materiales 1,28
Medios auxiliares 0,07
3% costes indirectos 0,04
1,47
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24. m Tubo corrugado libre de halégenos @ 40mm, no
propagador de llama. Correctamente montado e instalado.
Mano de obra 0,06
Materiales 1,03
Medios auxiliares 0,05
3% costes indirectos 0,03
1,18
Capitulo 3. SEGURIDAD Y SALUD
3.1. Ud. Estudio basico de seguridad y salud.
Medios materiales y humanos para el cumplimiento de la
legislacion en materia de Seguridad y Salud durante el
transcurso de las obras.
Incluye importe del Plan de Seguridad y salud redactado
por técnico cualificado. 387,92
Capitulo 4. GESTION DE RESIDUOS
41. Ud. Gestion de residuos.
Estimacion de la cantidad de los residuos de construccion
y demolicion que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la Lista Europea de Residuos, y su gestion. 196,72
Capitulo 5. INGENIERIA
5.1. Ud. Redaccion del proyecto, solicitud del punto de acceso y
conexion a la compaiia distribuidora, tramitacion de
subvenciones, certificado de instalacion y legalizacion en la
Direccion General de Industria. 1250
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4.4.Presupuesto

PRESUPUESTO

Capitulo 1. INSTALACION CENTRAL SOLAR

Orden

Medicién

Designacion

Unidades

Precio Ud.

Importe (€)

1.1.

Ud.

Modulo solar fotovoltaico monocristalino de
445 W modelo TEISUN-S144/NH.
Caracteristicas:

- Célula solar de silicio monocristalino 166
mm (9BB).

- N° células: 144 (6x24).

- Dimensiones: 2115 x 1052 x 40 mm.

- Peso: 24 kg.

- Cristal frontal templado de 3.2 mm.

- Marco de aleacion de aluminio anodizado
full black.

- Caja de conexiones clasificacion IP 68 (3
diodos de derivacion).

- Conectores MC4.

- Cables de salida de 4 mm2. y 1400 mm.
- Tensiéon max. del sistema 1500Vdc.

- 12 afios de garantia del producto y 25
anos de garantia lineal.

Correctamente montado, instalado y
probado.

30,00

256,68

7700,30

1.2.

ud.

Inversor DC/AC monofasico modelo
SolarEdge SE10000H de 10kW con
tecnologia HD-Wave.

Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,2%

- Seguridad conforme IEC62109

- Interfaz de comunicacion RS485, Ethernet
y Wifi

- 3 entradas CC MC4

- Dimensiones: 360 x 370 x 185 mm

- Peso: 16,5 kg

- Grado de proteccion IP65 apto para
exterior.

- 12 afios de garantia (ampliables a 25)
- Correctamente montado, instalado y
probado.

1,00

2687,79

2687,79

1.3.

ud.

Optimizador de potencia SolarEdge P505.
Caracteristicas:

- Rendimiento maximo 99,5%

- Seguridad conforme a IEC62109-1
(seguridad de clase Il), UL1741

- Dimensiones: 129 x 162 x59 mm

- Peso: 1064 gr.

- Conectores MC4

- Longitud del cable de entrada: 0,16
- Longitud del cable de salida: 1,2

- Grado de proteccion IP68

- 25 afios de garantia
Correctamente montado, instalado y
probado.

30,00

75,10

2253,00
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1.4. ud. Soporte coplanar micro rail para cubierta
metalica.

Caracteristicas:

- Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6
- Tornilleria de anclaje S44 cincada
autorroscante

- Tornilleria presores de acero inoxidable
A2-70

- Par de apriete 7 Nm

- Carga de nieve 40 kg/m2

- Incluye junta de estanqueidad y dos
tornillos de anclaje autorroscantes con
arandela de sellado

- Marcado ES19/86524

Correctamente montado e instalado. 66,00 5,57 367,72

1.5. ud. Presor lateral regulable para fijar paneles
en inicio y fin.

Caracteristicas:

- Aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de acero inoxidable A2-70
incluida.

Correctamente montado e instalado. 12,00 1,42 17,06

1.6. ud. Presor central para fijar paneles uno contra
otro.

Caracteristicas:

- Aluminio EN AW 6005A T6

- Tornilleria de acero inoxidable A2-70
incluida

- Distancia entre médulos 20mm-+-2mm
Correctamente montado e instalado. 54,00 1,36 73,67

1.7. Ud. Cuadro eléctrico fabricado en poliéster con
proteccién IP45, 12 elementos.
Correctamente montado e instalado. 1,00 14,04 14,04

1.8. ud. Fusible DC 10x38 de 20A hasta 1000 Vdc.
Correctamente montado e instalado. 6,00 7,84 47,05

1.9. ud. Porta fusible 10x38 hasta 1000Vdc.
Correctamente montado e instalado. 6,00 2,99 17,95

1.10. Ud. Interruptor automatico magnetotérmico
2x25A modelo Hager MUN225A. Curva C.
Pdc 6kA. Correctamente montado e
instalado. 1,00 7,53 7,53

1.11. Ud. Interruptor automatico magnetotérmico
2x40A modelo Hager MUN240A. Curva C.
Pdc 6kA. Correctamente montado e
instalado. 1,00 18,90 18,90

1.12. ud. Interruptor automatico diferencial 2x40A
30mA modelo Hager CD748V. Clase A.
Pdc 10kA. Correctamente montado e

instalado. 1,00 52,10 52,10
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1.13. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 6 mm?
de seccion libre de halégenos para
conexion de modulos a inversor.
Correctamente montado e instalado. 60,00 0,87 52,28

1.14. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm?
de seccion libre de haldégenos para salida
AC. Correctamente montado e instalado. 2,00 1,47 2,93

1.15. m Tubo corrugado libre de halégenos &
25mm, no propagador de llama.
Correctamente montado e instalado. 6,00 0,47 2,82

1.16. m Tubo corrugado libre de halégenos @
40mm, no propagador de llama.
Correctamente montado e instalado. 14,00 1,18 16,53

Capitulo 2. INSTALACION PUNTO DE RECARGA

21. Ud. Cargador de vehiculos eléctricos
monofasico de 14,8 kW modelo INGEREV
FUSION Street.

Caracteristicas:

- Potencia nominal 14,8 kW (7,4 kW + 7,4
kW)

- Conector de salida Tipo 2

- Seguridad conforme IEC-61851-1, IEC-
61851-21-2, IEC-61000

- Protecciones magnetotérmicas curva C
40A

- Protecciones diferenciales 30 mA Tipo A.
- Proteccion contra sobretensiones Tipo Il
- Comunicacion Ethernet y Wifi

- Dimensiones: 1400 x 320 x 215 mm

- Peso: 33 kg

- Grado de proteccion IP54/1K10

- Plataforma de gestion de pago
Correctamente montado, instalado y
probado. 1 3651,25 3651,25

2.2. Ud. Luminaria LED auténoma 2x10W. Incluye
sensor luminico

y detector de presencia. Correctamente
montado e instalado. 1 22,17 22,17

2.3. m Cable monopolar RZ1-K 1000V de 10 mm?
de seccion libre de haldégenos para salida
AC. Correctamente montado e instalado. 5 1,47 7,34

24. m Tubo corrugado libre de halégenos &
40mm, no propagador de llama.
Correctamente montado e instalado. 5 1,18 5,90
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Capitulo 3. SEGURIDAD Y SALUD

3.1. Ud. Estudio basico de seguridad y salud.
Medios materiales y humanos para el
cumplimiento de la legislacién en materia
de Seguridad y Salud durante el transcurso
de las obras. Incluye importe del Plan de
Seguridad y salud redactado por técnico
cualificado. 1 387,92 387,92

Capitulo 4. GESTION DE RESIDUOS

4.1, ud. Gestion de residuos.

Estimacién de la cantidad de los residuos
de construccion

y demolicion que se generaran en la obra,
codificados con arreglo a la Lista Europea
de Residuos, y su gestion. 1 196,72 196,72

Capitulo 5. INGENIERIA

5.1. Ud. Redaccion del proyecto, solicitud del punto
de acceso y conexién a la compania

distribuidora, tramitaciéon de subvenciones,
certificado de instalacion y legalizacion en

la Direccion General de Industria. 1 1250,00 1250,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 18.852,98 €
13% de Gastos Generales 2.450,89 €
6% de Beneficio Industrial 1.131,18 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 22.435,05 €
21% de IVA 4.711,36 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 27.146,41 €

El presupuesto base de licitacion asciende a la cantidad de VEINTISIETE MIL CIENTO
CUARENTA'Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS.
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5. VIABILIDAD Y AMORTIZACION

Para analizar la viabilidad econémica del proyecto se calcula el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Se calculan los ingresos y los gastos anuales de la comunidad energética. Se estima
una subida anual del 3% en el precio de la luz que afectara a todos los flujos de caja.
Ademas, la instalacién cuenta con una subvencién del Gobierno de Cantabria por una

cuantia del 40% a fondo perdido.

El ahorro en el suministro eléctrico de los cinco consumidores asociados se grava
como ingresos a efectos de calculo. Ademas, se afiaden los ingresos de las recargas
de vehiculos eléctricos.

INGRESOS ANUALES

Afio Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Regarga TOTAL
factura C1 | factura C2 | factura C3 | factura C4 | factura C5 | vehiculos
1 231,83 € 226,33 € 22291 € 219,55 € 235,34 € | 3.376,25€ | 4.5612,21 €
2 238,78 € 233,12 € 229,60 € 226,14 € 242,40€ | 3.47754€ | 4.647,58 €
3 245,95 € 240,11 € 236,49 € 232,92 € 249,67 € | 3.581,86 € | 4.787,00 €
4 253,33 € 247,32 € 243,58 € 239,91 € 257,16 € | 3.689,32€ | 4.930,61 €
5 260,93 € 25474 € 250,89 € 24711 € 264,88 € | 3.800,00 € | 5.078,53 €
6 268,75 € 262,38 € 258,41 € 254,52 € 272,82€ | 3.914,00 € | 5.230,89 €
7 276,82 € 270,25 € 266,17 € 262,15 € 281,01 € | 4.031,42€ | 5.387,81 €
8 285,12 € 278,36 € 27415 € 270,02 € 289,44 € | 4.152,36 € | 5.549,45 €
9 293,68 € 286,71 € 282,38 € 278,12 € 208,12€ | 4.276,93€ | 5.715,93 €
10 302,49 € 295,31 € 290,85 € 286,46 € 307,07 € | 4.405,24 € | 5.887,41 €
11 311,56 € 304,17 € 299,57 € 295,06 € 316,28 € | 4.537,40€ | 6.064,03 €
12 320,91 € 313,29 € 308,56 € 303,91 € 325,77€ | 4.673,52€ | 6.24595 €
13 330,53 € 322,69 € 317,82 € 313,03 € 335,54 € | 4.813,73 € | 6.433,33 €
14 340,45 € 332,37 € 327,35 € 322,42 € 345,60€ | 4.958,14 € | 6.626,33 €
15 350,66 € 342,34 € 337,17 € 332,09 € 355,97 € | 5.106,88 € | 6.825,12 €

Tabla 17: Ingresos anuales de la comunidad energética

Se calculan los gastos de la factura eléctrica y la gestion de cobros asociados al punto
de recarga, asi como el mantenimiento anual de la comunidad energética (central solar
y punto de recarga).

GASTOS ANUALES

Aino Fac‘tjl;r?eizlrglamto Mantenimiento Gesti;?r;tt: g:obro TOTAL
1 1.573,32 € 242,00 € 302,50 € 2.117,82 €
2 1.620,52 € 249,26 € 311,58 € 2.181,35 €
3 1.669,14 € 256,74 € 320,92 € 2.246,80 €
4 1.719,21 € 264,44 € 330,55 € 2.314,20 €
5 1.770,79 € 272,37 € 340,47 € 2.383,63 €
6 1.823,91 € 280,54 € 350,68 € 245513 €
7 1.878,63 € 288,96 € 361,20 € 2.528,79 €
8 1.934,99 € 297,63 € 372,04 € 2.604,65 €
9 1.993,03 € 306,56 € 383,20 € 2.682,79 €
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10 2.052,83 € 315,76 € 394,69 € 2.763,27 €
11 211441 € 325,23 € 406,53 € 2.846,17 €
12 217784 € 334,98 € 418,73 € 2.931,56 €
13 224318 € 345,03 € 431,29 € 3.019,50 €
14 2.310,47 € 355,39 € 444,23 € 3.110,09 €
15 2.379,79 € 366,05 € 457,56 € 3.203,39 €

Tabla 18: Gastos anuales de la comunidad energética

La inversion del proyecto asciende a la cantidad de 13461,03€, el 60% del
presupuesto de ejecucidén por contrata, asumiendo el otro 40% la subvencién del
Gobierno Regional.

Conocidos los flujos de caja de cada afio, se calcula el Valor Actual Neto (VAN) vy la
Tasa Interna de Retorno (TIR) a 15 afios.

VIABILIDAD |

Ano Ingresos Gastos Fl::ja(;ade d::zse‘:ﬁo VAN TIR

0 -13.461,03 € 3,00% 0,00 €

1 4512,21€ 2.117,82 € 2.394,39 € 3,00% -11.136,38 € -82,21%
2 4.647,58 € 2.181,35€ 2.466,22 € 3,00% -8.811,73 € -47,39%
3 4.787,00 € 2.246,80 € 2.540,21 € 3,00% -6.487,08 € -24,65%
4 4.930,61€ 2.314,20 € 2.616,41 € 3,00% -4.162,43 € -10,71%
5 5.078,53 € 2.383,63 € 2.694,91 € 3,00% -1.837,78 € -1,84%
6 5.230,89 € 245513 € 277575 € 3,00% 486,87 € 4,06%

7 5.387,81 € 2.528,79 € 2.859,03 € 3,00% 2.811,52 € 8,13%

8 5.549,45 € 2.604,65 € 2.944,80 € 3,00% 5.136,17 € 11,03%
9 5.715,93 € 2.682,79 € 3.033,14 € 3,00% 7.460,82 € 13,16%
10 5.887,41 € 2.763,27 € 3.124,14 € 3,00% 9.785,47 € 14,75%
11 6.064,03 € 2.846,17 € 3.217,86 € 3,00% 12.110,13 € 15,96%
12 6.245,95 € 2.931,56 € 3.314,40 € 3,00% 14.434,78 € 16,89%
13 6.433,33 € 3.019,50 € 3.413,83 € 3,00% 16.759,43 € 17,62%
14 6.626,33 € 3.110,09 € 3.516,24 € 3,00% 19.084,08 € 18,20%
15 6.825,12 € 3.203,39 € 3.621,73 € 3,00% 21.408,73 € 18,66%

Tabla 19: Estudio de viabilidad

Se observa que el proyecto empieza a ser viable a partir del afio 6, cuando el VAN es
486,87€ y la TIR 4,06%.

El estudio se realiza a 15 afios contando con que en ese periodo de tiempo la
instalacion aun sigue funcionando a pleno rendimiento, dando como resultado un VAN
de 21403,73€ y una TIR del 18,66%.

Esto no es todo, pues una central solar de este tipo puede producir energia hasta 25
afos y la estimacion de recargas se vera incrementada conforme se avance hacia la
movilidad eléctrica.

En conclusion, el proyecto es viable econdmicamente.
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