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Oficina de transformacion comunitaria

Es una unidad enfocada en asesoramiento y promocion de las
comunidades energéticas en el municipio de Zaragoza.

El objetivo es generar una serie de beneficios sociales, econdmicos y
medioambientales que repercutan en el ambito local, consiguiendo una

mayor aceptacion de estas actuaciones.

Las actividades de la OTC son:

INFORMACION Y DIVULGACION
* Talleres de Comunidades Energéticas .
* Webinars sobre ayudas y subvenciones ACOMPANAMIENTO
* Charlas de cultura energética
* Visitas guiadas

Mentoria para la creacion de
comunidades energéticas

Apoyo en la interlocucién entre los
interesados para la dinamizacion de
las CCEE

* Apoyo en la interlocucién entre los
interesados y otras entidades
afectadas por la puesta en marcha
CCEE

ASESORAMIENTO

* Servicio de asesoria técnica

* Servicio de asesoria administrativa

* Servicio de asesoria juridica

* Servicio de asesoria social y
econdmica

W\ Transformacién y Resiliencia


https://www.zaragoza.es/sede/portal/transformacionComunitaria/enlace/urbanismo/transformacion-comunitaria/
mailto:energiagestion@zaragoza.es

Agenda

Estructura del mercado eléctrico europeo
Impacto de la Fotovoltaica en el mercado eléctrico. "
Mecanismos de mitigacion: Autoconsumo =
Mecanismos de mitigacion: Respuesta de la Demanda
Mecanismos de mitigacion: Almacenamiento
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Estructura del Mercado Eléctrico
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Estructura del sector eléctrico

De Ia generaCién al consumo Consumo doméstico R
220V y 380V @

Generacidn
termica

Centro de Control

Red de transporte Eléctrico

220 kV y 400 kV

.. \\ L
Generacion
hidraulica ~

) % ‘ PP T
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S /5 \“ c%} Bcf d‘c distr bucs% 7‘7 ;
% Area de mfluencua - 7? E—

S Subestacion Consumo industrial /
AN de transformacién de 132 kV a 12,5 kV '}
Generacion 1 \%

Subestacion |
de distribucion

edlica

Pulsa los elementos del esquema para mas informacion.

Centrales generadoras l Lineas de transporte Redes de distribucion .i

(subsistema (subsistema (subsistema
de produccion) de transporte) de distribucion)
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Estructura del sector eléctrico

Actividades del sector
eléctrico
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Estructura del sector eléctrico

Liberalizada Reguladas Liberalizada

Generacioén Transporte Distribucion Comercializacion
®m Produccion de m Construccion, m Construccion, m Procesos relacionados
electricidad a partir de operacion y operacion y con la venta de
otras formas de mantenimiento de las mantenimiento de las electricidad, excluyendo
energia lineas de Alta Tensidn lineas de Media y Baja la entrega fisica de la
que forman la base del Tension que misma
sistema eléctrico suministran la . S
- . ® La liberalizacion supone
g:?;g:f'dad ausuarnios mayor competencia en

el mercado

Separacion funcional de actividades de Distribuciéon y Comercializacion
Se fijan unos Peajes de Acceso mediante los cuales los clientes cualificados
pagaran por el uso de infraestructuras de transporte y distribucién

\/

® Nuevo modelo de

precio libre y tarifa
de ultimo recurso

m Gas Yy electrnicidad
MT: Jul ‘08

m FElectncidad BT:
Jul ‘09

Mercado organizado
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AGENTES DEL SECTOR ELECTRICO
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Sector eléctrico en Espafna

Operador técnico de sistema: REE S

N

Operador de mercado: OMIE ’A
U

Supervisor de mercado: CNMC ' (\[\] [\/‘(\
/ /

Distribuidoras G-distribucion

Comercializadoras energiGXXI

GENERATOR @. METODO DE CASACION

Curva agregada de ventas y adquisiciones

———

GENERATOR / £/kWh Ofertas de venta

gfr’ I
N Precio
ELECTRICITY MARKET E"* la
nergia
Traders / Retailers
Traders / Retailers TUR Tariff Ofertas da adquisicién
chders / RefO“efS \;/l\ Energia casada MWhe€
& &€ Consumers
Consumers open market ¥ TUR <10 kW




Operadores de mercado europeos

Mercados mayoristas organizados y liberalizados
Bilaterales
Mercado Pool: OMIE

PP PP PP
Llneas de transporte
Mercado mayonsta
/ \ /é
¥ %‘ ¥
2
Comercializ. 8&5%"9%:2?; ﬂ% Comercializ.
NEVAR \/ EPEYSPOT

Llneas de dlstrlbucmn

Mercado mmonsta
VIllle ‘qi G@_.E

| 4
Consumidor Consumidor Consumidor
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Mercados de energia:

Mercados organizados y no organizados.
Mercados a plazo: cubren un periodo futuro
Con o sin entrega de energia

Negociacion mp Negociacion Bilateral (OTC)

Negociacion Multilateral (Bolsa) Negociacion Bilateral
Fijacion de precios transparente Establecimiento de precios bilateral
Transparencia pre y pos-negociacion Informacidn reservada a las partes

Monitorizacion de Integridad del Mercado | Vinculacién bilateral

Market Makers N.A.

Liquidez agregada Liquidez segregada

Contraparte anénima Contraparte conocida

Una contraparte central Varias contrapartes

Mitigacién del riesgo operacional Riesgo de operaciones bilaterales

Financiado por , > .
i A B o £ Plan de Recuperacion,
la Uni6n Europea iﬁ TERomO ‘I IDAE W Transformacién y Resiliencia

NextGenerationEU " S




Mercado mayorista organizado
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Mercado i
Diari :
ario 3 _ll i
| — B———> | Resultado de la casacién (10:00 h) ‘ T B o PROGRAMA BASE DE
FUNCIONAMIENTO
SOLUCION
N ‘ Programa diario base (11:00 h) ‘ RESTRICCIONES
TECNICAS
- PROGRAMA
DIARIO VIABLE
‘ Programa diario viable provisional ‘ _ RCADOS INTRADIARIOS OTROS PROCESOS
s I GESTION TECNICA
|
t - PROGRAMA
_ —LI : HORARIO FINAL
‘ Programa diario viable definitivo (16 __ _ | [ ]
l : b—‘_\_
K I
Mercado ([SESIONES DEL | —
Intradiario : . PROGRAMA
g HORARIO OFERATIVG
F l Programa horario final (00:00 h)
OPERADOR DEL MERCADO OPERADOR DEL SISTEMA PROGRAMA




Mercado mayorista organizado SPOT: mercado diario

18/05/2015 - Curvas agregadas de oferta y demanda - Hora: 18

PROCEDIMIENTO DIE CASACION SIMPLI

200
TR 4 TR Ofertas de venta 180 Resultados 1 )i 2
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Mercado Intradiario

* Hay 6 sesiones consecutivas para los mismos periodos del m.
diario

* Nueva oportunidad de vender/ comprar electricidad

HORARIO DEL MERCADO INTRADIARIO

6 sesiones diarias

Intradiario 1 (28 horas

Intradiario 2 (24 horas)

Intrad. 5 (13 horas)
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Mecanismos del mercado organizado de la electricidad
europeo

Day-ahead Intraday
- : Implicit
~ Implicit auctions continuous

(Price coupling) fing

Balancing

Forward Market Physical/Spot Market Real time

Un papel cada vez mas relevante para los OMs m
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Tipos de mercados mayoristas

Mercados organizados de derivados (futuros a plazo) con o sin
entrega de energia (Forward Market)

Mercados no organizados bilaterales (OTC) (PPAs bilaterales)
Mercado organizado diario de pool (Day Ahead Coupling)
Mercado intradiario (ID auctions)

Subastas periddicas virtuales de capacidad (en reforma)
Subastas de interrumpibilidad (Peak shaving)

Subastas en Mercados de servicios auxiliares y ¢
* Soporte de Voltaje
 Reserva de Restauraciéon de Frecuencia
* Manual mFRR
* Automatica aFRR
* (Gestion de desvios (penalizaciones)
* Black start

* Subastas de potencia de generacion renovables

* Mercados de flexibilidad locales (en desarrollo)
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Mercados de servicios (actuales) / Mercados
de operacion:

Objetivos ;Como funcionan? Tipos de servicios

Garantizar el suministro ante fallos imprevistos Anélisis permanente de los parametros de

SERVICIOS DE de elementos de la RdT, generacidn, etc.  control de la seguridad del sistema: v Solucion de restricciones
SEGURIDAD DEL frecuencia, tension, nivel de cargasen técnicas
SISTEMA k lineas y transformadores.... v Control de Tensién
P — Establecimiento de limitaciones o
r modificaciones de programas, en caso
necesario

Garantizar el equilibrio entre la generaciény  Gestion de las reservas y energias de v Energias de balance RR

SERVICIOS DE la demanda del conjunto del sistema balance del sistema, teniendo en B o
REGULACION Y cuenta previsiones de demanda y v'Regulacion terciaria
BALANCE — renovables v Regulacién secundaria
=N - oA - Asignaciones en mercados de
\ !,.r ] \F balance a requerimiento del 0S
1 I \
‘..__‘J -‘__J.-I

A menudo, se producen sinergias entre los
servicios de seguridad y los de balance
|
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Servicios complementarios de regulacion y balance
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Servicios Complementarios

m Mercado Quién lo gestiona Producto

Antes del Mercad.o de contratos 0TC, OMIP Contratosa plazo fisicos
bilaterales

y financieros

despacho
(hasta D-1)

MERCADOS A PLAZO
Subastas de VPP: Endesa / IBD VPP: Opciones sobre MW
contratos a plazo CESUR: CNE CESUR: Contratos fisicos

Dia anterior al - \
despacho (D-1) Mercado del dia anterior Energia horaria }

Mercado de restricciones i wmp.ra opc.ioner: sobre
energia (subir/bajar)

Reserva 22: MW
Mer: :
s Reserva 3t: MWh
Reserva terdiaria Elresto de SSCC
son obligatorios
— Tt
Dia del CORTO PLAZO
despacho (D)

Energia horaria

Energia a subir y bajar

Energia a subir y bajar J
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Evolucion mensual del precio y el spread diario del mercado spot en MIBEL

340 === Precio mensual MD
20 Spread diario MD
300
mar.-22: 283,4
280

200 oct-21:200,1

£/MWh

ene-17 - 71,5

&0 may.-23:70,1
®
a0
20
R abr.-20:17.7
2016 2017 2012 2019 2020 2021 2022 202

Note: “El spread diario MD” es la diferencia diaria entre el precio méaximo y minimo horario del mercado diario. Se asume una banda de Precio medio MD + %*Spread diario.

Spread diario: diferencia entre precio maximoy minimo del dia
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La transicion energética
Los elementos de la transicion energética

" INTERCONEXIONES '
L -

TR
: ’;;ﬁ/ A Industrial consumption
B y P

[ A 422 1A An 1D ELAL

" GESTION DE LA
DEMANDA

AUTOCONSUMO

Electricity Control
Centre [Cecoel]
and Cantpol Centre of

LAy 5 | ;rinerg»es
“4"% ALMACENAMIENTO [’
/1 o v—— A

A, o \d AR
X ConsumIDOR

1 ACTIVO |
m——— YT

VA
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OFICINA MUNICIPAL
DE TRANSFORMACION COMUNITARIA

Impacto de la FV
en el mercado eléctrico
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PniEC

|:|*e'gia ¥ Clima

2016 | 2020 | 2030 | 2050
ERIOEINe =

Mejora de la
eficiencia energética

En 2023 estabamos en un 23% de E. final de origen renovable y un 51% de electricidad de origen renovable

En 2024 estas cifras han aumentado al 57% de electricidad de origen renovable.
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Global levelized cost of electricity benchmarks, 2H 2022

/" Onshore wind .~ Offshore wind Fixed-axis PV Tracking PV / Battery storage (4 hours)
/ Coal  Gas

900$/MWh (real 2021)

800

700

600

500

400

300

O . 200

100

—

S— ——
- . 0
T Al g ; T T T Al Ll T T T R ) T T
2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H 2H
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Note: The global benchmark is a country weighted-average using the latest annual capacity additions. The storage LCOE is reflective of
utility-scale projects with four-hour duration, it includes charging costs.

Note: Rendimiento esperado de un sistema fotovoltaico conectado a red
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D
@ Demanda eléctrica por horas en Espana

Demanda eléctrica horaria a nivel nacional: verano / invierno (hora civil) Fuente REE
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Evolucion perfil mix generacion

Evolucién del perfil horario de la energia asignada en el mercado diario espanol

2016-2020 2021 2022 2023* Tecnologias PEF
A0K Importacidn
Cogaeneracidn,Rasiduos/Mini Hidra
Solar fotowaltaica
Solar térmica
385K M =ciica
Ciclo combinada
W Hidradlics
Nuclear

M Carbén
30K

25K

MWh %

20K

10K

SK

mc_

a] 2 1 &€ B 10 12 14 18 18 20 22 |0 2 14 & 8 10 12 14 16 18 20 22 |0 2 a1 & & 10 12 14 16 18 20 22 |0 2 4 & 8 10 1z 14 16 1B 20 22

Note: Se tomna la media aritmética anual por horas y tecnologias de la energia asignada (MWh) en el Programa Base de Funcionamiento (PBF) espafiol.
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Evolucién de la carga residual (Demanda — Fotovoltaica) a 2030 [MWh]

CURVA DE DEMANDA MEDIA MENSUAL ARIO 2030, ABRIL
CURVA DE DEMAMNDA MEDIA MENSUAL AR 2030. ENERD

50.000
60,000
45.000
50,000 40.000
35.000
40.000
30.000
25.000
30.000
20.000
20,000 18000
10.000
10.000
5.000
0
o 12 3 4 5 & T @ @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 2 22 23 24
1 2 3 4 5 L] T a8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24
B Demanda-Fotovoltaica " Ano 2030 Ao 2027 B Ano 2025 = Ao 2022 ® Ao 2020
CURVA DE DEMANDA MEDIA MENSUAL AflO 2030. IULID U DE DENABIWA MEDLA MENSLIAL ARG 2060, GCTUBRE
50,000 0000
4000 45.000
20,000 20,000
15,000 26,000
30,000 30,000
25.000 25000
20.000 20000
15.000 .
10.000 00
5.000 8000
" ]
R T 102 3 4 5 & 7 8 B 40 41 12 43 14 45 18 1T 18 18 20 2 22 23 24
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25.000

20,000

15.000

10,000

CURVA DE DEMANDA MEDIA MENSUAL ARIO 203 0. ABRIL

@

o

0 11 12 13 14 15 18 97 1 18 B 21 22 33 24

CURVA DE DEMANDA MEDIA MENSUAL ARIO 2030. OCTUBRE
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Evolucion de la carga residual y vehiculos eléctricos a 2030 [MWh]

CURVA DE DEMANDA MEDIA MENSUAL ARO 2030, JULID

i 2 3 4 5 & 7 8 8 10 1
m— Afio 2020
W Afio 2020 + EV
E— Afio 2022
W Afio 2022 + EV
m— Afi0 2025
" Afio 2025 + EV
m— Afio 2027
W Afio 2027 + EV
— Afi0 2030

N N

Ario 2030 + EV
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Evolucion del perfil horario de precios del mercado diario en Espana

50

40

£/MWh %

3B
36

34

30

2B
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¥ EL AETO DEMOGRARCO.

7

Note: Se torna la media aritmética anual por horas de los precios de Espafia en el Mercado

¢33, IDAE
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Hora: 21; 52,18

Precio medio MD 2016-2020
Precio medio MD 2022
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Evolucion del perfil horario de precios del mercado diario en Espana

208.8

1325 1402

121,3

un
v

1003

. 52,2 g

= Precio medio MD ES

= Precio medio MD PT

MNote: Se toma la media aritmética anual por horas de los precios del mercado diario en Espafia y Portugal. Se representa en gris el precio medio anual + desviacion tipica horaria.
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Evolucidn del spread de precios diarios normalizado en Europa (2019 - 2023%)

Bidding zone Erdding zone
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La penetracién solary el precio del mercado diario (mayo 2023%)

150 Nombres de medidas
M PrecioMDES
22 GWh i M PrecioMDPT

120
Programacién Solar MD

20

G

—

¢

= o
€/MWh

1 may 2 may 5 may 7 may S may 11 may 13 may 1S may 17 may 13 may 2imay 23 may

Horas [mayo de 2023]

Note: La generacion solar presentada corresponde a la energia asignada (GWh) en el Programa Base de Funcionamiento (PBF) en MIBEL
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El spread de precios entre las horas del “dia” y de la “noche” sigue en aumento...

=17 24 jull? 3 jul 18 1 ene 19 22 jul 19 20jul 2 18 ena 5 jul 27
Semaona de Datetime

Mote: La generacion solar corresponde a la programacion media del Programa Base de Funcionamiento (PBF) espaniol. Se presentan medias semanales

M SolarEs
B Spread Might-Oay (Mormalized)
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Autoconsumo
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Generacion de electricidad renovable

EVOLUCION

Crecimiento sostenido en solar + autoconsumos
Edlica: repotenciacion de parques de principios de los 2000

Crecimiento sigue imparable en 2025

Potencia solar fotovoltaica instalada en Esparia de 2010 a 2021 (en megavatios) Potencia edlica instalada en Espafia de 2010 a 2021 (en megavatios)

5.000

Informacion adicional:

T Financiado por , v ) P
S 'a Union Eufopea 1@-:1 s €23 3 IDAE Plan de Recuperacion,
S : RIS Transformacién y Resiliencia

> NextGenerationEU < , T e . y — g



Hoja de ruta de Autoconsumo

HOJA DE RUTA DE AUTOCONSUMO

Define objetivos y las lineas de actuacion y da cumplimiento a
la medida 1.4 del PNIEC, que prevé la elaboracion de una
Estrategia Nacional de Autoconsumo.

Hoja de Ruta del Autoconsumo (miteco.gob.es)

Identifica retos y oportunidades y establece medidas para el
cumplimiento del potencial de desarrollo del sector.

Prevé entre 9.000 MW y 14.000 MW p — .'\%Ui?,’ég,ﬁsﬁfé

de potencia acumulada de autoconsumo en 2030:

~

Financiado por .
- Union Europes :‘a: —
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MARCO ESTRATEGICO DE ENERGIA Y CLIMA

RD 24472019 ';'-‘-"I-S G@
C‘i e RO zmzull profesionales
2015 2020
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https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/hoja-ruta-autoconsumo/default.aspx

Autoconsumo

Acumulado en 2022 5.250 MW, x2 entre 2021y 2022 por el desarrollo administrativo del RD 244/2019
Revision PNIEC 2024-2030 prevé 19.000 MW de autoconsumo (25% del total de FV) para 2030.

Evolucion de la potencia instalada MW

L6325 A% Crecimiento anasl [% 1 et sl wytviad pepresemis +108% :
MW Industriales * wn AT de las v

mITsdacenEs v el 1% ea 2221 1.507 5. 249

MW Residenciales
r102%

1.203

S0

449

122

20
1 2 93 " 338
20 e -

& P L1
4 oL 018 o i Aour 2
hasta2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Fuente: APPA Fuente: UNEF
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Tipos de autoconsumo

RD 244/2019

» Segun modalidad:

TIPOS DE
AUTOCONSUMO
Autoconsumo i | Autoconsumo
conectadoa lared aislado

Con excedentes

—[ Acogida a compensacidn ]
—[ No acogida a compensacion ]

Segun n° consumidores:

Individual (un unico consumidor)

Colectivo (varios consumidores asociados)

NextGenerationEU A "

Financiad v
o Eoroea i == (33 IDAE

» Segln conexion:
En red interior

A través de red externa de distribucion

v' Mismo centro de transformacién

v" Conexién < 500 m, ampliado a < 2000 m en
cubierta

v" Misma referencia catastral

Paneles solares

Consumidores \\ \ \

Red publica

I Plan de Recuperacion,
W Transformacién y Resiliencia



Marco normativo del autoconsumo

AUTOCONSUMO: MARCO NORMATIVO

RD 244/2019

Nuevo rol del CONSUMIDOR
Comunidades energéticas

Instalaciones mejor
‘ dimensionadas

Menores pérdidas
Autoconsumo

COLECTIVO Dimension social

Simplifica actividad

economica.
' Simplifica tramites y

agentes.

Financiado por v ) f\ S
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Marco normativo del autoconsumo

Instalacién PROXIMA
en RED INTERIOR
Conexidon
Red interior

utoconsumo

asociado

utoconsumo
cmscrwo@

Varios
onsumidores
EELLEL L H

Instalacién PROXIMA
a TRAVES DE RED

Conexicn a red BT del
mismo centro de
transformacidn.

Distancia entre
contadores generacion y
consume < 500m.
Misma referencia
catastral (14digitos)

Financiado por
la Unién Europea
MNextGenerationEU

&

SIN excedentes (individual)
Mecanismo anti-vertido

SIN excedentes
ACOGIDA a compensacién
[colectivo)
Mecanismo anti-vertido

CON excedentes
ACOGIDA a compensacién
Fuente renovable
Potencia de produccion = 100kW
Si aplica, contrato dnico
consumo-auxiliares
Contrato de compensacién
Na hay otro régimen retributivo

CON excedentes
NO ACOGIDA a compensacién
Resto de instalaciones con
excedentes

CON excedentes
NO ACOGIDA a compensacion
Instalaciones con excedentes

e V(.
PBARA LA TRANSICKSN FCOLOGICA
¥ EL RETD DEMOGRARCO .l

> 3

CONSUMIDOR
Titular del suministro
PRODUCTOR
No existe
TITULAR INSTALACION
Consumidor
PROFPIETARIO
Puede ser diferente

CONSUMIDOR
Titular del suministro
PRODUCTOR
Titular de la instalacidn
TITULAR INSTALACION
El inscrito en el registro de
autoconsumo
PROPIETARIO
Puede ser diferente
CONSUMIDOR
Titular del suministro
PRODUCTOR
Titular de la instalacién
TITULAR INSTALACION
El inscrito en el registro de
autoconsumo y RAIPRE

PROPIETARIO
Puede ser diferente

CONSUMIDOR
Titular del suministro
PRODUCTOR
Titular de la instalacién
TITULAR INSTALACION
El inscrito en el registro de
autoconsumo y RAIPRE
PROPIETARIO
Puede ser diferente

R

MODALIDADES DE
AUTOCONSUMO
(RD 244/2019 art. 4)

a) SIN excedentes
b) CON excedentes

b.1) Acogida compensacion
b.2) NO Acogida compensacion

Adicionalmente:
Individual o Colectivo
Red Interior o A través de Red

Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia




Tipos de autoconsumo

Inversory
protecciones
CONSUMIDOR

PRODUCTOR |

\ . Generador
PRODUCTOR e e

CONSUMIDOR

@ w

¥, i =)

S

Contador Consumos

|
3 Contador E t t%d lT Contador
ool iy HE g 1=
)]

suministro generacion neta
contacor [E=] Contados ) .
suministro .1 Suministro Ef Fusible Fusible
~ )
ey - ‘
Red de ? .I. ................................
distribucion Red de
distribucién : .Red.de
distribucion
DISTRIBUIDORA
DISTRIBUIDORA COMERCIALIZADORA
COMERCIALIZADORA

Individual en Colectivo en

Individual
“a través de red”
(500m / 2.000m,

“red interior”

“red interior”

Financiado por
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Almacenamiento como apoyo a autoconsumo

G Generasor Fv g Ganeraior FY

| |

-
—.' - - Inversor
Inversor \ Generacikdin
Generacion + Batenas

Baterias
DGA®
“we . -
s — g &1 hﬁa"ﬁ“ . + —_
Batenas

Consumos

Comnsumos

' nversor

Saterias
Contador Contador ﬁ ﬁ
B -3

Aedde

s,
8d de distribucion

distrisucion

Individual en
“red interior” CON

ALMACENAMIENTO
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Autoconsumo: ejemplo

Autoconsumo individual.
RED INTERIOR ANALISIS HORARIO

\/‘i@ Precio de consumo: PVPC
AR Precio excedentes: Mercado - Coste de desvios

PRODUCTOR HORA 1: Produccion FV = 5 kWh

Consumo = 4 kWh

Autoconsumo = 4 kWh

Consumo dered =4 —4 =0 kWh
Excedentesared=5-4=1kWh

CONSUMIDOR
D jx* . HORA 2: Produccion FV = 8 KWh
i Consumo = 1 kWh
Autoconsumo =1 kWh
J Consumo dered =1-1=0kWh
SE,?]?,E?H?; ﬁﬂ‘ Excedentesared=8-1=7 kWh
@7

HORA 3: Produccion FV = 2 kWh

Red de

distribucién Consumo =5 kWh
Autoconsumo = 2 kWh
Consumo dered =5 —2 =3 kWh
DISTRIBUIDORA 9 _9_
COMERCIALIZADORA Excedentesared=2—-2=0kWh

Financiado por > .
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Autoconsumo: ejemplo

Tarifa 2.0A ) Generacion = 500 kWh

Potencia contratada = 5,75 kW Precio excedentes = 50 €/MWh

PVPC = 113,40 €/MWh Precio mercado pool = 52 €/MWh
- Coste energia = 69,37 €/MWh Simultaneidad consumo-generacion = 3C
- Peaje de acceso = 44,03 €/MWh Autoconsumo = 120 kWh

Consumo mensual = 400 kWh Excedentes = 380 kWh

Factura SIN Instalacion FV

ACOGIDA a compensacion
KW €/kW/aiio  €/mes

Peaje de acceso 5,75 38,043 17,98 € »
Margen comercializacion 5,75 3,113 1,47€ Factura CON Instalacion FV
TOTAL Término FIIO 19,45€ KW €/kW/afio  €/mes
Peaje de acceso 5,75 38,043 17,98 €
kWh €/kWh €/mes Margen comercializacion 5,75 3,113 1,47€
Coste energia 400 0,069 27,60 € TOTAL Término FIJO 19,45€
Peaje de acceso 400 0,044  17,60€ kWh €KW €/mes
Coste energia 280 0,069 19,32€
Peaje de acceso 280 0,044 12,32€
L. Excedentes FV 380 0,05 -19,00€
TOTAL Término VARIABLE 45,20€ Cuantia uso de red proxima 0 (*) 0€
Subtotal 64,65 € TOTAL Término VARIABLE 12,64 €
Impuesto eléctrico (5,11%) 3,31€ Subtotel LE
lauil d 30 di 081€ Impuesto eléctrico (5,11%) 1,64 €
Alquiler contador 1as ! Alquiler contador 30 dias 0,81€
Subtotal 68,77 € Subtotal 38,50€
IVA (21%) 21% 14,44 € IVA (21%) 21% 7,25€

AHORRO: 50%

e i Eaton B GODAE R oo necumenen

b Transformacion y Resiliencia
MNextGenerationEU



Autoconsumo: Ejemplo 2

ANALISIS HORARIO AUTOCONSUMO COLECTIVO

HORA 1

DATOS DEL CONSUMIDOR:

Produccion FV = 8 kWh (Consumo = Produccién FV)
Generacion indiv.=8 x 0,5 =4 kWh
Potencia contratada =4,6 kW

CONSUMIDOR 1
Consumo =5 kWh
Autoconsumo = 4 k\Wh

CONSUMIDQR 2
Consumo = 3 kWh
Autoconsumo = 4 kWh

Consumo de red =1 kWh \ Consumo de red =0 kWh
Excedentes = 0 kWh Excedentes = 1 kWh

Tarifa2.0A
PVPC =0,1134 €/kWh

Peaje de acceso = 0,0440 €/kWh
Coste de energia = 0,069 €/kWh

Generacion mensual = 400 kWh
Consumo mensual 1= 350 kWh
Consumo mensual 2 = 300 kWh
Coeficientes de reparto. 1 =£2=10,5

HORA 2

Produccion FV = 6 kWh (Consumo = Produccion FV)
Generacion indiv. =6 x 0,5 = 3 kWh

CONSUMIDOR 1
Consumo = 2,5 kWh
Autoconsumo = 3 kWh

CONSUMIDOR 2
Consumo = 3,5 kWh
Autoconsumo = 3 kWh

Consumo dered=0 kWh/y Consumo de red =0,5 kWh
Excedentes = 0,5 kWh Excedentes =0 kWh

HORA 3

Paneles
solares

Compensacién
de excedentes
entre vecinos

CONSUMIDOR 1
Consumo =4 kWh
Autoconsumo = 2 kWh
Consumo de red = 2 kWh
Excedentes = 0 kWh

Financiado por
la Unién Europea
MNextGenerationEU

Produccién FV = 4 kWh (Consumo > Produccién FV)

2 5

CONSUMIDQR 2

Consumo mensual = 3 kWh
Autoconsumo = 2 kWh
Consumo de red =1 kWh
Excedentes =0 kWh

'
e (85 IDAE

individuales

Plan de Recuperacion,
W Transformacién y Resiliencia
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Autoconsumo: Ejemplo 2

Autoconsumo COLECTIVO con EXCEDENTES acogido a COMPENSACION

Generacion = 400 kWh
Coeficientes de reparto. B1 = B2 =

0,5 CONSUMIDOR 2:
CONSUMIDOR 1: Consumo mensual = 300 kWh
Consumo mensual = 350 kWh Consumo de red = 200 kWh
Consumo de red = 200 kWh Autoconsumo = 100 kWh
Autoconsumo = 150 kWh Excedentes = 100 kWh
@ Factura con instalacion FV
KW €/kW/aio  €/mes @ Factura con instalaciéon FV
Peajede acceso 4,6 38043  14,38¢€ KW €/kW/afio €/mes
Margen comercializacién 4,6 3,113 1,18€ Peaje de acceso 4,6 38,043 14,38€
TOTAL término fijo 15,56 € Margen comercializacién 4,6 3,113 118€
kWh €kWh  €/mes TOTAL témino fijo 1556 €
Coste energia 200 0,069  13,80€ KWh €kWh  €/mes
Margen comercializacién 200 0,044 8.80€ Coste energia 200 0,069 13,80€
Excedentes 100 0,05 -5,00€ Margen comercializacion 200 0,044 8,80€
TOTAL término variable 17,60€ Excedentes 50 005  -250€
Subtotal 3316€ TOTAL término variable 20,10€
Impuesto eléctrico (5,11%) 1,69€ Subtotal 3566€
Alquiler contador (30 dias) 081¢ Impuesto eléctrico (5,11%) 182¢€
Subtotal 3566¢ Alquiler contador (30dias) 081€
VA (21%) 7,49€ Subtotal 38,29€

TOTAL FACTURA 43,15€ VA (21%) 804 €
TOTAL FACTURA 46,33 €
Ahorro: 32%

Ahorro: 35%

Financiado por v .
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Comunidades Energéticas de Renovables

Articulo 2 (16) Articulo 22
Directiva EERR 2018/2001 Directiva EERR 2018/2001
« ENTIDAD JURIDICA que: EEMM garantizaran DERECHO a:

con arreglo al Derecho Nacional, que se base en la <+ Producir, consumir, almacenary vender EERR.

participacién abierta y voluntaria, sea auténoma y esté « cCompartir EERR en su comunidad como consumidores.

efectivamente controlada por socios o0 miembros que ,
* Acceder a mercados de energia.

estan situados en las proximidades de los proyectos de
energias renovables que sean propiedad de dicha EEMM EACILITARAN:
entidad juridica y que esta haya desarrollado.

* Procedimiento administrativo, registros y licencias.

cuyos socios o miembros sean personas fisicas, pymes o : . : . -
Y P f s PY » Tarifas de red justas, analizadas segun coste-beneficio.

autoridades locales, incluidos los municipios. B _
* Cooperacion de gestores de RdD para transferencias de

L ) ) _ o energia.
cuya finalidad primordial sea proporcionar beneficios
. . _ . . * Acceso a Com. EERR de consumidores vulnerables.
medioambientales, economicos o sociales a sus socios
o miembros o a las zonas locales donde opera, en lugar * Acceso a financiacion e informacion.

de ganancias financieras.

Financiado por , > .
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Articulo 2 (11)
Directiva MERC INT ELECT 2019/944

ENTIDAD JURIDICA que:

se basa en la participacion voluntaria y abierta cuyo
control efectivo lo ejercen socios o miembros que sean
personas fisicas, autoridades locales, incluidos los
municipios, o pequerias empresas.

cuyo objetivo principal consiste en ofrecer beneficios
medioambientales, econdomicos o sociales a sus
miembros o socios o a la localidad en la que desarrolla
su actividad, mas que generar una rentabilidad
financiera.

participa en la generacion, incluida la procedente de
fuentes renovables, la distribucion, el suministro, el
consumo, la agregacion, el almacenamiento de
energia, la prestacion de servicios de eficiencia
energética o, la prestacion de servicios de recarga para
vehiculos eléctricos o de otros servicios energéticos a
sus miembros o socios.

NextGenerationEU A "

Fi iad v
s Union Europs i G5 IDAE

Comunidades ciudadanas de Energia

Articulo 16
Directiva MERC INT ELECT 2019/944

EEMM GARANTIZARAN:

Participacion abierta y voluntaria, con derecho a
abandonar, sin perder derechos como clientes.

Colaboracion del Gestor de la red en transferencias de
energia de la comunidad, con peaje justo.

Acceder a mercados de energia, directamente o a traves
de agregacion, siendo responsables de los desvios que
causen en mercado eléctrico.

Puedan autoconsumir y organizar el reparto de la
energia generada.

EEMM PODRAN DISPONER:

Derecho a poseer, establecer, adquirir o arrendar redes
de distribucion para su gestion auténoma.

Otorgar derecho a gestionar redes de distribucion.

Todo ello con tarifas de acceso justas.

Plan de Recuperacion,
W Transformacién y Resiliencia




®Zaragoza

OFICINA MUNICIPAL
DE TRANSFORMACION COMUNITARIA

Flexibilidad de la demanda
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Evolucion del Modelo energético

flexibilidad
Blockchain

- i l }%
siguea s G a Gestio
v estion
CONSUMO Inicios PROSUMER E demanda%
, GENERACION PROductor

: o v O
DISTRIBUIDA PROactivo LLI
Bilateral + bidireccional Descentralizacion

CENTRALIZADA S e

Los consumidores se convierten en prosumidores en una red descentralizada y toman parte activa en
la gestidn y los mercados de la energia mediante el uso masivo de datos.

Financiado por v ) f\ P
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Flexibilidad de la Demanda

¢ e eS? El consumidor tiene poder
Cambios en la demanda energética de los consumidores BUELCUIC RSN EC R
respecto a su patron normal de consumo como respuesta a
condiciones de mercado o sistema: cobro de incentivos,
respuesta a problemas de restricciones técnicas en el sistema ...

Implicita: el cliente
responde
voluntariamente a
sefiales de precio para
® [os mercados eléctricos necesitan flexibilidad (incorporacion Energias Renovables...). reducir su factura

® Transicion: produccion sigue a la demanda - demanda sigue a la produccién.
Explicita: consumidor
recibe pagos por cambiar
sus parametros de
consumo a partir de
sefales de sistema de

ajustes, precios o
/A\ restricciones.
1

® Mas participantes en un mercado = mayor Competencia - menores precios.

= Al venir de los consumidores, su uso tiende a aliviar la congestion de las redes.

“Planta virtual”

Financiado por
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Sistema eléctrico del futuro, intercambios de
Servicios

Local Flexibility Markets (LFM):
* Los mercados locales de flexibilidad

permitiran que los recursos energéticos
distribuidos brinden su flexibilidad, ya sea en

por parte del consumo como de la demanda de

BRP DSO
electricidad o generacién distribuidos, para el i ¥
operador del sistema u otra contraparte a nivel @

local.

Los mercados de flexibilidad ayudan a las .
redes a monitorear los flujos de energia y

crear sefales de mercado para motivar AGGREGHTOR
cambios en el suministro y la demanda de 1714
energia.

* Estos mercados de flexibilidad brindan
seguridad de suministro al sistema
cumpliendo requisitos técnicos de la red
mientras generan un beneficio econémico a
los prosumidores que brindan dicho servicio.

Financiado por , b
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Flexibilidad de la Demanda.

... la mala noticia (Estado implantacion)

En la practica, no
hay en Espafna un
marco normativo que

S Slm— ' permita o facilite la
Partial opening . { - - - - =
0 Protminary development _ ' participacion activa
®  cos e de la demanda de
. Not assessed g ry =
forma explicita en el
BASADO EN . Yo, % mercado eléctrico
1. Participacién de la |
demanda en mercados Par? que la demanda pugda
, ‘ participar, debe estar recogida
2. Participacién agregadores ;:”g;i%%emm N RN / en la regulacion (tanto la
independientes Re‘;ponse in Europe 2 - participacion de la demanda
Mapping the Markets 2017 St 3 . en los diferentes mercados,
3. Definicion de productos i : G 7 como la participacion de
, 4 determinados actores, como
4. M&V. Pagos y multas ' podrian ser los agregadores

independientes).
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Flexibilidad de la Demanda.

... Ylabuena

Desde EUropa se esta impulsando que la demanda participe en todos los mercados
organizados de electricidad como una fuente mas de flexibilidad, con el mismo tratamiento del
almacenamiento y la generacion (Clean Energy Package Noviembre 2016)

La propuesta de nueva Directiva Europea para establecer reglas comunes en los
mercados internos de electricidad (publicada en noviembre de 2016) recoge dos articulos
referentes a este tema, uno de ellos hace referencia a los contratos que los clientes pueden
firmar con los agregadores de demanda y el otro, a la participacién de la “Demand Response”
en los mercados organizados de electricidad en las mismas condiciones que los demas
actores.

En la Union Europea, hay paises como Francia, Bélgica, Finlandia, Gran Bretana y Suiza, donde
se ha avanzado bastante en que la demanda sea un instrumento mas para el mercado eléctrico
organizado y aporte flexibilidad al sistema.

W)

NextGenerationEU
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Desde Europa, la
apuesta para que
todos los paises
miembros

dispongan de una
normativa claray
abierta para la
participacion de
agregadores de
demanda en el
mercado es clara.




®Zaragoza

OFICINA MUNICIPAL
DE TRANSFORMACION COMUNITARIA

Almacenamiento
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Tecnologias de almacenamiento de energia

l Electrochemical@

=== Hybrid supercapacitators

| Electromagnetic

=== Flow batteries
Vanadium Red-Ox

Zn-Fe = Supercapacitators
Zn-Br . X
== Superconducting Magnetic
=== Classic batteries Storage (SMES)
Lead acid Li-lon
Li-Polymer Li-S
Metal air Na-lon

noce L N TECHNOLOGIES { Mechanicall

= Adiabatic Compressed

| Chemical [J Air
Arania Thermal == Dijabatic Compressed Air
. e Flywheels

== Drop-in fuels Latent heat storage e Pumped Hviro
B Hydroggn Sensible heat storage [ Liquiz Air Eynergy Storage
— Synthetic fuels Thermochemical storage Gravit
= Methanol T
= Synthetic natural gas
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O

Curvas de aprendizaje de diferentes baterias
almacenamiento quimico

20,000 ~
= 2004 & e System = Pack ¢ Module a Battery
10,000 KD
] = 8
Y e Pumped hydro (utility, =1+ 8%)
.
~ 5000 .. - — & Lead-acid (multiple, 4 + 6%)
8 5%,
< " wm A Q”/ne Lead-acid (residential, 13 £ 5%)
E 2010 - A 4
g 2000 s ) > Ll % 2 A Lithium-ion (electronics, 30 + 3%
S R s -9 ey *R-2015 v A
g ];97 b Sl ° 201‘(;; s A /lz/a( = Lithium-ion (EV, 16 + 4%)
% 1,000 - g, 2005 Y re
g G S, ia Lithium-ion (residential, 12 + 4%)
= e | e
™a "= A sy - =
.g 500 - b -"""T-."."f_':-.-‘.._ Aaa 4 e Lithium-ion (utility, 12 £ 3%)
g Wl o = Nickel-metal hydride (HEV, 11:£1%)
5] St z ) o
a 200 — 1956 -....._‘\.20" 1089 2012 e Sodium-sulfur (utility, -)
:om * Vanadium redox-flow (utility, 11+ 9%)
100 = Electrolysis (utility, 18 + 6%)
= Fuel cells (residential, 18 + 2%)
50 T I T T T |
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1,000 10,000

I Cumulative installed nominal capacity (GWh_,) i
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Electro-
Mechanical chemical

Themal
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Duracion de descarga por tecnologias

Lithium-ion batteries N &
Flow batteries =~ 2 [N 12

Pumped hydro (conventional) . Kb
Pumped hydro (novel) 2 NN 15
Gravity-based 5 T 2a
Compressed air (underground) c e 24
Compressed air (above-ground) 2 . 12
Liquid air 8 24
Liquid CO2 4 24

Sensible heat I 24
Latent heat  —— 24

0 5 10 15 20 25 30 35
Duration (hour)
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Plan de almacenamiento a 2030-2050

35.000
30,000
25.000
z
Z 20000
o
i
T
® 15000
ol
K
10.000
- :I I
0
2013 202 2025 2030 2040 2045
B AImacenamiento gren escala diario-semanal B Baterias detras del contador

B Almacenamiento estacional

Almacenamiento a gran escala: Bombeo reversible, baterias delante del contador, almacenamiento
térmico en centrales termosolares

Se prevé alcanzar una capacidad de unos 20 GW en 2030 y 30 GW en 2050.
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Hibridacion de renovables

Renovable 1

Renovable 2 Sistema de gestion y

Generacion

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

Segun el tipo de proyecto:

Proyectos brownfield: instalacion e Red electrica
hibridacion de nuevas plantas renovables a
otras ya existentes y en operacion.

Proyectos greenfield: diseno, instalacion vy
operacion desde el inicio de nuevas plantas
renovables que seran hibridadas.

Punto de
conexion a
red

control Subestacion

Plan de Recuperacion,
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&
@ Hibridacion de renovables

POWER @

Direct solar power

Precio horario del mercado diario

200 4.00 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00  TIME

La fuente de ingresos del BESS va a venir
determinada por la capacidad que tengan de
arbitrar precios en el mercado y de participar
o en servicios de ajuste o pagos por capacidad

wiwen3

s 5 won o
Hora
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Hibridacion de renovables

CASOS 1 : HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO EN DC/DC

FV1-2MV

POTENCIA

PARQUE SOLAR

) RED
INVERSOR - 5MV EN AyC: SMW

FV2 - 3MV
En este caso el inversor de la planta solar es que el determina

la potencia a exportar por lo que no supera la potencia de los
permisos de AyC

FV1 -2MV

POTENCIA
PARQUE SOLAR
+ BESS EN AyC: 2
5MW

FV2 -3MV

BATERIA- 4,5 MV
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Hibridacion de renovables

CASOS 2 : HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO EN AC/AC

FV1-2MV

POTENCIA

PARQUE SOLAR
EN AyC: 5MW

INVERSOR1 - 5MV

FV2 - 3MV
En este caso el BESS dispone de un Inversor AC/AC propio,

por lo que se puede dar que BESS y la FV estan exportando a
la vez todo y la potencia es la suma: 10 MW. En este caso
hay que solicitar de nuevo permisos de AyC.

FV1 -2MV

POTENCIA

INVERSOR1 - 5MV PARQUE SOLAR

FV2 - 3MV

+ BESS EN AyC:
10MW *

INVERSOR2 - 5MV

BATERIA - 4,5 MV
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Almacenamiento como apoyo a red distribucion

Daily Household Power Production and Consumption
=1t L (Home With Rooftop Solar PV)

Siaai

e:.::::::': [ N N A
i '{..,_ ‘; ,g.. l:. rﬂ Y — ),; \ { l;,,' llllll“llllllllllllllll

DiaHy 1Zam1 2 3 4 &5 & 7 & 9 10 11 nooni & 9 1011pm

F ki)

Il Household Electricity Consumption

Solar Array Production
Dia despejado Dia
nublado

Intermitencia en la generacion debida a variables meteorolégicas afecta en redes débiles
Picos de produccién no coinciden con los de demanda. Caso residencial.

Falta inercia mecanica en los generadores asincronos, caso de la FV, basada en convertidores
electrénicos sin inercia mecanica. Inestabilidad de frecuencia en redes débiles.
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Almacenamiento como apoyo a red distribucion

Planta
fotovoltaica APB
i AQ,

4>
Pp\,’ @ lq—p Sistema

almacenamiento

Red débil — _ Demanda del
— Voy — V, @_" municipio
PRED I::'D
clRED‘ QD

ELINVERSOR asociado al sistema de almacenamiento proporciona control de potencia/frecuencia
ELINVERSOR asociado al sistema de almacenamiento puede emular la inercia mecanica de los generadores
sincronos en el control de la frecuencia ante cambios bruscos de potencia

ELINVERSOR asociado al sistema de almacenamiento cuenta con un Sistema de control de la potencia reactiva
inyectada/demandada por el mismo para estabilizar la tensién ante cambios bruscos y mantenerla en valores
admisibles.
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Controlador Sistema
Almacenamiento

.
. NTA DE EXTREMADURA
e 250 kW de Potencia inversor AU

* 623 kWh de Capacidad

¢ Tipo bateria : lon-Litio
) ! Inversor PS250
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[ Servicios \I Servicios

I redes auxiliares | auxiliares de Arbitraje Potencia firme

I zonales I frecuencia

| e 1

I Gestion de Control de | Respuesta rapida

I congestiones tensiones I de frecuencia

I — I- —

| | Diferir el refuerzo o I Primaria,

1 repotenciacién de | secundaria,
lineas terciaria

\\ J / J

En el recuadro, servicios a nivel local. Mas valiosos.
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@Zaragoza

OFICINA MUNICIPAL
DE TRANSFORMACION COMUNITARIA

Mantenimiento FV
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Calculo de la generacion con correccion de
temperatura

Los moédulos se miden en STC (standard conditions)

* T celula = 25°C

*AM =1,5

*1=1000 W/m2 (irradiancia o potencia de radiacién en luz blanca)

*Tamb =20°
*1=800W/m2

P =P peak x (1/1000) x (1 + gamma x (Ta + (TONC-20°)1/800 — 25°)
Rendimiento médulos por
I: radiacion n W/m2 hora %

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

La temperatura de operacion nominal de célula es la temperatura de trabajo de célula a:

TONC: Temperatura de operaciéon célulaa20° 0,14
y 800 W/m2. (46°) 0,12 T e
7 \ /

Ta: Temperatura ambiente 0,1
Gamma: coeficiente de variacién potencia en 0,08 Enero
%/°C respecto a STC (negativo: -0,45%) 0,06 = ]Julio

0,04

0,02

0

MNextGenerationEU
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Diferencias debidas al clima para la misma
instalacion

Generacion Eficiencia media por meses

Irradiancia media diara en Espafia: Enero eficiencia instalacion por meses
y Julio 10,2%
10,1%
1000 10,0%
800 9,9%
600 9,8%
400 > Enero 0,7%
200 ——julio 9,6%

0 0,\0 Q}o @O ~o';\\ '2?\0 (—\\o &\o G}o 0@ \0@ 0‘0 ~o@
QJ /\ [S)) ,\'\ \rb \03 <\ <<’<\ QQ}O ) €\® v Q\ \\) R ??00 QQ;@ OC’)C) \'\\Qdé\b C'J\QJ(Q
N SR

Irradiancia horaria en Cuba W/m2

Enero / Junio Rendimiento modulos

por hora %

1000
0,15
T —
500 0,1
= Enero
0 0,05 == ]Julio
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0

N ONODOOTO AN MSTWLWONOO
. YT A A " = -
Enero Junio
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Labores de mantenimiento de la fotovoltaica

Mantenimiento preventivo remoto (diariamente)

e Comprobacién de parametros de produccion diarios

« Comprobacién de paradas y alarmas no recuperables.

« Comprobacién de incidentes y alarmas recuperables y frecuencia de
ocurrencia

Mantenimiento preventivo insitu (1 vez al mes)

* Revision de estado de instalaciones, estructuras y anclajes

e Revisiony actuacion de diferencialesy seccionadores de seguridad
* Revision de campo solary encapsulado de los médulos

* Limpieza de los médulos, electréonicas y refrigeracion de inversores
e Comprobacién del estado de cableado y conectores

* Limpiezay lubricaciéon partes moviles de seguidores.
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Labores de mantenimiento de la fotovoltaica

Mantenimiento preventivo insitu (anual)

* Revision de conexiones de media y alta tension y reapriete tornillos.

* Revisidn niveles de aceite en transformadores de aceite.

* Medicidén resistencia de tomas de tierra.

* Medicién de tensiones de circuito abierto e intensidades de cortocircuito.

* Revisiones técnicas oficiales por parte de OCA (obligatorias cada 3y 5 afios).

* Limpiezay desbroce de los terrenos.

* Revisidon de sistemas auxiliaries: camaras seguridad, accesos, viales,
iluminacién, comunicacion.

* Realizacion de termografias para deteccidon de moédulos defectuosos.
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Labores de mantenimiento de la fotovoltaica

Termografia

* Hot spots: células defectuosas con temperaturas de funcionamiento
anormales (>> TONC)

* Hot strings: vectores de células sin proteccién de diodos bypass

* Conectores defectuosos.

* Cables infradimensionados.

 Evacuacion defectuosa de calor en transformadores / inversores
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Labores de mantenimiento de la fotovoltaica

Mantenimiento correctivo
* Reaccidn a alarmas no recuperables ni corregibles remotamente.
e Cambio de piezas deterioradas. La mas frecuentes:
* Modbdulos fotovoltaicos por defectos en las termografias. No son
reparables.
 Conectores defectuosos con cortocircuitos por pérdida de aislamiento.
* Modbdulos fotovoltaicos movidos o volados por el viento.
* Moddulos fotovoltaicos con encapsulados golpeados o dafiados.
* Averias por arco eléctrico en conexiones sueltas.
* Piezas moviles de seguidores.
* Ventiladores de refrigeraciéon de inversores.
* Problemas de comunicacioén a través de IP o GPRS.
Pese a todo, la tecnologia fotovoltaica sobre estructura fija requiere muy poco
mantenimiento y suele ser muy barato comparado con otras tecnologias.
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Costes mantenimiento fotovoltaica

Hay costes que dependen de la potencia instalada (tamano) y otros fijos.
Costes fijos (independientes de la potencia)

* Vigilanciay seguridad

* Administraciony gestion

e Servicios auxiliares

Costes dependientes de la potencia

* Mantenimiento preventivoy correctivo
* Alquilerterreno

* Seguros
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