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RESUMEN

Se estudia el impacto de la integracion del vehiculo eléctrico en el panorama energético de
Espana. Para ello, se realiza un andlisis macro-energético y otro micro-energético. El andlisis
macro-energético estudia distintos escenarios de integracion del vehiculo eléctrico en el
contexto energético de Espafia a medio plazo: uno tendencial y otro sostenible. En el analisis
micro-energético, se estudia la alternativa de autoconsumo en consumidores residenciales
como medida de abastecimiento renovable a la demanda del transporte eléctrico.

Palabras Clave: vehiculo eléctrico, planificacién energética, energias renovables.
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RESUM

S'estudia I'impacte de la integracid del vehicle eléctric en el panorama energetic d'Espanya. Per
a aixo, es realitza una analisi macro-energética i una altra micro-energetica. L'analisi macro-
energetica estudia diferents escenaris d'integracio del vehicle eléctric en el context energétic
d'Espanya a mig termini: un tendencial i un altre sostenible. En I'analisi micro-energetic,
s'estudia I'alternativa d'autoconsum en consumidors residencials com a mesura
d’aprovisionament renovable a la demanda del transport eléctric.

Paraules clau: vehicle eléctric, planificacioé energetica, energies renovables.
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ABSTRACT

The impact of the integration of the electric vehicle in the energy panorama of Spain is being
studied. To this end, a macro-energy analysis and a micro-energy analysis are carried out. The
macro-energy analysis studies different scenarios of integration of the electric vehicle in the
energy context of Spain in the medium term: one trend and one sustainable. In the micro-energy
analysis, the alternative of self-consumption in residential consumers is studied as a measure of
renewable supply to the demand of electric transport.

Keywords: electric vehicle, energy planning, renewable energies.
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MEMORIA

1.INTRODUCCION

1.1.0bjeto del Proyecto

El objeto del presente trabajo de fin de grado es la definicion y el analisis de distintos escenarios
energéticos de integracion del vehiculo eléctrico en el parque automovilistico actual.

Para ello, se analiza tanto el contexto vigente energético espafiol, asi como su proyeccion en el
afio 2050. Se distinguen dos escenarios energéticos: el primero se trata de un escenario
continuista conocido como “Business as Usual (BAU)”, y el segundo es un escenario sostenible
cuyo fin es la integracion del vehiculo eléctrico en el marco residencial.

Asimismo, se realiza también un analisis micro de auto-abastecimiento de un consumidor
mediante el dimensionamiento de un sistema hibrido basado en energias renovables.

1.2.Justificacion y Motivacién

La motivacion principal de este trabajo reside en la concienciacién por solventar una de las
cuestiones medioambientales mds importantes en la actualidad: las emisiones de CO2.

La contaminacién del aire a causa del CO2 es una cuestion alarmante tanto a nivel europeo como
a nivel mundial, por ese motivo, se ha decidido adoptar una politica de emisiones mas restrictiva.
La meta “Emisiones Cero”, junto con el encarecimiento del petrdleo, son los factores que han
hecho decisiva la incorporacién del vehiculo eléctrico.

Por otro lado, esta actuacién presenta algunos inconvenientes. Entre ellos destacan la
incertidumbre tecnoldgica de las baterias, la autonomia y los puntos de suministro por parte del
consumidor.

La propuesta de este estudio pretende conocer la viabilidad del vehiculo eléctrico a nivel
nacional y prever en cuanto tiempo es posible su incursion.

Ademas, mediante el estudio de un caso practico, se harda un analisis micro-energético y se
simulard la opcién de autoabastecimiento por parte de un consumidor residencial y uno
comercial.

1.3.Herramientas

Para realizar este estudio se emplearan distintas herramientas, entre ellas:
e Microsoft Excel - Software informatico de hojas de calculo.
e Microsoft Word — Software procesador de textos.

e Bases de datos mencionadas en la bibliografia.
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2.METODOLOGIA DE ANALISIS

A continuacion, en la llustracién 1 - Metodologia 1: Estudio de la demanda energética, se expone
un diagrama de bloques representando la metodologia empleada para esta primera parte del
trabajo en la que se plantean distintos escenarios energéticos.

ESCENARIO 3

ESCENARIO 2

SITUACION ESCENARIO 1

(2050)

(2050)

INICIAL (2016) (2050)

v

RENOVABLE

v

v
ANALISIS ENERGETICO BUSS'N(EBSA’?JS) SSUAE

llustracion 1 - Metodologia 1: Estudio de la demanda energética



Estudio de la incorporacién del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionad de un caso concreto basado en renovables

En la segunda parte del trabajo, segln se indica en la

llustracién 2 — Diagrama 2: Dimensionado de un sistema hibrido basado en renovables, se
expone un diagrama de bloques representando la metodologia empleada en el
dimensionamiento de un sistema hibrido renovable para autoabastecer la demanda de energia

primaria de un consumidor privado.

Dimensionado de un sistema hibrido renovable

6.Resultados de la simulacion

llustracién 2 — Diagrama 2: Dimensionado de un sistema hibrido basado en renovables
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2.1.Documentacién Previa

2.1.1.Perspectivas Generales

En primer lugar, se procede a investigar las perspectivas generales de distintas organizaciones y
compaiiias en cuanto a la incorporacién del vehiculo eléctrico a corto plazo. Ante esta polémica,
se destacan algunas sociedades importantes en el sector energético y sus respectivas
declaraciones:

e BP.plc, compaiiia privada britanica dedicada a comercializar petréleo y gas natural, ha
notificado su reciente inversién en Store Dot, compafiia dedicada al desarrollo en
materiales y baterias de recarga ultrarrapida. [BP invierte en innovacion para la carga
ultrarrdpida de vehiculos eléctrico]. (28/05/2018). Fuente: www.bp.com.

e Bloomberg LP, compaiiia estadounidense de software, noticias y datos, revela que
actualmente no hay disponibilidad de baterias de carga rapida apropiadas para el
funcionamiento auténomo de un vehiculo eléctrico. Y en caso de obtener un disefio
efectivo y eficiente, resultarian demasiado caras para que el vehiculo eléctrico se
incorpore a corto plazo. Stock, K. (18/12/2018) [In the Switch to EV, Expect a Few Giants
to Crash]. Fuente: www.bloomberg.com.

e |EA (International Energy Agency), organizacion internacional cuyo objetivo es coordinar
las politicas para asegurar un abastecimiento de energia fiable y limpia. Segun se indica
en la llustracion 3 - Tecnologia en Baterias (IEA), la agencia publica que a corto plazo las
baterias de Li-lon serdn la eleccién para la proxima década debido a que otras

tecnologias en desarrollo presentan ciertos impedimentos técnicos y/o econdmicos.

] Next generation Advanced Beyond
Qi eI e Lithium-ion Lithium-ion Lithium-ion
NMC111 NMC622 Li Metal
Cathode NMC811 '
NosCoisA00s No9sCoosA00s HVS
. e Li-Air
Anode Graphite Carbon alloys Graph|'tg i Graphlte/S!Ilcon
5-10% Silicon composite .
Li-Sulphur
Organicsolvent + 5V electrolyte
Electrolyte LiPF, salts Gel Polymer salts Polymer
2017 2020 2025 2030

llustracion 3 - Tecnologia en Baterias (IEA)
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e Gobierno espanol: se postula previendo que en 2040 la mayoria de los vehiculos seran
eléctricos sin comprometerse a revelar cifras numéricas y promueve la concesion de
subvenciones para impulsar su implantacion. [El Gobierno cree que 2040 es un objetivo
“prudente” para que solo se vendan coches eléctricos, pero buscard el consenso].
(14/11/2018). Fuente: www.rtve.es/noticias.

2.1.2.Tipos de Baterias
Actualmente, existen tres tipos de baterias para vehiculos eléctricos:

e Baterias de Plomo-Acido: Se trata de una tecnologia madura, y por tanto de gran

disponibilidad y bajo coste. Son capaces de suministrar una corriente elevada pero no
soportan profundidades de descarga elevadas, y el nimero de ciclos de carga y descarga
es bajo. Ademads, su impacto medioambiental es negativo, ya que incluyen
contaminantes como el antimonio y el arsénico. Por lo tanto, no son una de las mejores
alternativas de cara a promover la sostenibilidad energética.

e Baterias de Niquel-Hidruro metdlico: Baterias mas comunmente utilizadas en los

vehiculos hibridos, ya que admiten cargas rapidas, con una duraciéon de 1 a 3 horas y no
necesitan mantenimiento. Sin embargo, el nimero de ciclos de vida util es moderado,
de 300 a 600 ciclos. Son mas caras que las baterias de plomo y no trabajan
adecuadamente en climas frios. Ademas, tienen un “efecto memoria” moderado,
perdiendo capacidad de almacenamiento, y una “auto-descarga” alta.

e Baterias de Li-lén: Se convertira en la tecnologia mas extendida debido a sus elevadas

prestaciones. Presentan un bajo “efecto memoria” y, por tanto, una excelente
“recargabilidad”, ademas de un impacto medioambiental moderado. Por contra, su
coste es elevado, presentan un decremento de prestaciones a altas temperaturas y se
degradan cuando se producen sobrecargas o sobredescargas.

2.1.3.Tipos de Carga

Ademas, existen distintos modos de carga de una bateria:

e CARGA LENTA: Recarga 6ptima para uso doméstico. Se suele realizar con corriente
alterna monofasica a una tension de 230V y una intensidad de hasta 16A. El tiempo
necesario para cargar completamente una bateria de 24kWh es de entre 6 y 8 horas. Es
apto para garajes privados, ya que es la misma tension y corriente que la doméstica.
Este tipo de carga ofrece la posibilidad de autoabastecimiento de consumidores
particulares o incluso de disefiar un sistema de autoabastecemiento en una comunidad
de vecinos, para proveer energia a los vehiculos eléctricos y al mismo tiempo, a servicios
comunitarios.
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e CARGA SEMI-RAPIDA: La carga se realiza con corriente alterna trifasica, con una tensién

de 400V y una intensidad de hasta 64A. En este caso, el tiempo de recarga se reduce a

364 horas.

e CARGA RAPIDA: Se realiza alimentando el vehiculo con corriente continua a 400V y hasta
400A. El tiempo de recarga se reduce a un par de horas y en el caso de carga ultra rapida
a 15 - 30 minutos.

2.1.4.Tipos de Instalaciones
Por otro lado, se deben tener en cuenta los distintos tipos de instalaciones posibles:

e ESTACIONES DE CAMBIO DE BATERIA: instalacién de carga lenta, en la que el usuario
intercambia la bateria de su vehiculo por una cargada. Esto implica una necesidad de

estandarizar las baterias y disefiar un mddulo para el cambio sencillo y cémodo para el
usuario, ademas de que la estacion debera disponer de suficiente stock de baterias y
bancos de recarga. Por lo tanto, no se espera que este tipo de instalacion tenga éxito.

e PUNTOS DE RECARGA DOMESTICOS: instalacién de carga lenta en garajes particulares
en la que el usuario se encarga de enchufar el vehiculo a cargar siempre que sea

necesario. Se espera que este tipo de instalacion sea el mas extendido debido a su
comodidad y practicidad.

e ELECTROLINERAS: instalacion de carga rapida, en la que cada usuario recarga su

vehiculo, implicando un tiempo de espera mientras el vehiculo se abastece. Se definen
como punto de gran potencia y una importante variabilidad en el consumo, por lo que
suponen problemas de capacidad desde el punto de vista de la red eléctrica. Este tipo
de instalaciones se consdieran imprescindibles para el funcionamiento de vehiculos
eléctricos a pesar de las dificultades que presentan.

2.1.5.Limitaciones

No obstante, a pesar de las ventajas que puedan suponer la introduccién del vehiculo eléctrico,
esta medida se enfrenta a las siguientes limitaciones:

e ECONOMICAS. La diferencia entre el coste de un vehiculo convencional y un vehiculo
eléctrico puede variar de 8.000 a 17.000 €, obstaculo que impide el desarrollo del
vehiculo eléctrico. A corto plazo, la factura de la luz en residencias particulares
aumentaria. Sin embargo, a largo plazo, se ahorra en consumo: Si se recargara la bateria
cuando la tarifa eléctrica es mas barata, tarifa supervalle (0.061€/kWh), el consumo
costaria alrededor de 1€/100km. Ahorro considerable si se compara con el precio que
cuesta repostar un vehiculo de MCIA (Motor de Combustion Interna Alternativo),
alrededor de 8-10€/100km.
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e SOCIALES. El avance de vehiculos convencionales a vehiculos eléctricos necesita un
cambio de mentalidad por parte de la sociedad. Entre algunas de las inseguridades de
los consumidores destaca el miedo a quedarse sin bateria, el déficit de instalaciones de
suministro eléctrico y la autonomia de las baterias. No obstante, los usuarios recorren
una media de 40km en recorridos urbanos o interurbanos, y puntualmente, largas
distancias cuando se trata de algun viaje. Existe la posibilidad de que aparezcan ciertas
reticencias debido al confort que supone repostar y llenar el depdsito de combustible
en 3 minutos con una autonomia de 300km, frente a tener que esperar 15-30 minutos
a que se recargue completamente la bateria.

e TECNICAS. La mayor parte de las recargas se deberian realizar en los momentos en el
que el consumo sea lo mas bajo posible (en general por la noche), de esta forma se
usaria la red eléctrica actual cuando esta infrautilizada, ayudando asi a estabilizar la
curva de consumo energético espafiol. Como punto negativo, podria presentarse un
serio inconveniente si se conectaran demasiados vehiculos para recargarse
rapidamente en las horas de maximo consumo de potencia (18-21h), hecho que podria
colapsar la red. Por lo tanto, para evitar sobrecargas puntuales de algunas de las lineas,
la incorporacién masiva del vehiculo eléctrico requerira de un control de los flujos
energéticos asociados a la recarga, y una reforma de las instalaciones que no estén lo
suficientemente bien acondicionadas para soportar estas contingencias.

2.2.Analisis de la Demanda Energética y su Proyeccién en el afio 2050

Conforme se ha comentado anteriormente, se procede a la definicién y estudio de los escenarios
energéticos BAU y sostenible-vehiculo eléctrico, desde 2016 (afio de referencia) hasta 2050.
Para la definicion del primer escenario energético se toman los datos estadisticos de Espafia
obtenidos de la IEA (Agencia Internacional de la Energia). En la elaboracidn de los escenarios, en
ambos casos se parte de la premisa de que los porcentajes de contribucién de cada fuente al
consumo de cada sector de demanda se mantendran constantes cada afio. Ademas, se procede
a calcular los ritmos de crecimiento, para tener en cuenta su posterior influencia en la evolucion
econdmica y energética.

A continuacién, se adjuntan la llustracion 4 — Evolucién Ritmos de Crecimiento por Sectores, en
cuya grafica se muestra la evolucién energética por sectores, y la llustraciéon 5 - Ritmos de
Crecimiento PIB y Poblacidon, donde se detalla la evolucion del PIB y de la Poblacion.
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Evolucion por Sectores
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llustracion 4 — Evolucion Ritmos de Crecimiento por Sectores

RITMOS DE VARIACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA POR SECTORES
Industrial = -0,2%

Transporte 2 1,4%

Servicios =2 4,3%

Doméstico 2 1,9%

Agriculturay Pesca 2 2%
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Ritmos de Crecimiento
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llustracion 5 - Ritmos de Crecimiento PIB y Poblacion

RITMOS DE CRECIMIENTO

PIB (referenciado a M€2010) = 1,9%
Poblacién = 0,6%

Particularmente en todos los escenarios energéticos planteados en este trabajo, se considerara

que la cantidad de demanda energética cubierta por energia nuclear se mantiene constante a

pesar de la influencia de los ritmos de crecimiento debido a la imposibilidad de instalar mas

potencia y, por consiguiente, la cantidad de energia necesaria para cubrir ese déficit sera

aportada por energias renovables.

Los calculos de los ritmos de crecimiento se encuentran detallados en 1.1.Anejos de calculos de

ritmos de crecimiento.
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2.2.1.Escenario Continuista “Business As Usual (BAU)”

Partiendo del siguiente diagrama, llustracion 6 - Diagrama de Flujo, se puede conocer qué
cantidad de energia (y porcentaje) de cada fuente primaria cubre una determinada parte de la
demanda de cada sector en la situacion inicial (2016).

Para este estudio en particular, resulta de mayor interés denotar las cifras relativas al petréleo,
fuentes de energia renovables, electricidad y transporte.

| ESPARA 2016
0%
[ o |Perdidas TRANSPORTE 463 Kiep

PETROLEO 30629 kiep 23%
40.886 kiep 40%

393% /
% 2818 15% INDUSTRIAL 6,698 kiep

CARBON 8% 752 4,14% 18.185 ktep B7 %
9.379 Ktep 0% 6531 36% 24%

9.0%

% 2744 18% DOMESTICO 5,989 Ktep
GAS NATURAL 15.051 Klep 02 %
21.525 ktep 20%
207%

B 1257 12% SERVICIOS 6.182 ktep

RENOVABLES (+hidrd 14% 3,006 28% 10617 Kep 31 %

17.559 Kep 14%
169%

NUCLEAR AGRIC. Y PESCA 515 kiep
15.277 Kep 2634 Kep 26 %
147% %%

ktep
Saldo Eléctrico 8% 3384 7%
659 Ktep ELECTRICIDAD
06% 3% 8086 17% | 47.367 kiep 19.188 Kiep 19.847 Klep
100 %
ENERGIA PRIMARIA 100% 15277 32% ENERGIA FINAL
103,967 kiep 77.116 Kep
100 % 659) ktep 100 %

llustracion 6 - Diagrama de Flujo Energético 2016

Como se puede apreciar en la llustracidn 7 - Analisis Energético 2016, un 94% de la energia
necesaria para cubrir la demanda proviene del petréleo (indicado en rojo), pero solamente un
2% proviene de la electricidad (indicado en morado). Evidentemente, esto supone la mayor
proporcion de emisiones de CO, de todos los sectores y fuentes: 98.000kt (indicado en verde),
ascendiendo a un total de 257.000 kt de emisiones de CO,.

10
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4. Datos de consumo afio 2016
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad  Carbén Petréleo Gas natural Renovables Nuclear
Industria ktep 6.698 752 2.818 6.531 1.386 0
% < 4 36 8 0
Transporte ktep 0" 345" 1.094" 0
% 0 4 1 4 0
Servicios ktep . 0" 2577 3.006" 172" 0
% 58 0 12 28 2 0
Doméstico ktep 4 5.989" 79" 27447 34737 2.766" 0
% 40 1 18 23 18 0
Agric. Y Pesca ktep v 515" 0" 1.956 " 84" 79" 0
% 20 0 74 8 8 0
Gen. Electricidad ktep r 8.548" 3.384" 8.086"  12062" 152717
% 18 7 17 25 32
Total fuente ktep 19.847 9.379 40.886 21.525 17.559 15.277
Saldo eléctrico Y ktep 659
Electricidad generada  ktep 19.188
Total E.Primaria ktep
% -1 9 39 21 17 15
Total E. final ktep
Rendimiento Eléctrico= 40,52%
5. Otros datos
Afio 2016
Poblacién 46,5 Mhab
PIB 1.465 M€2010
co, 238,64 Mt
Emisiones CO, (kt)
SECTOR Saldo elect.  Carbén Petréleo Gas natural  Total
Industria 0 3617 9.948 16.393 29.957
Transporte 0 0 98.246 866 99.112
Servicio 0 0 4437 7.545 11.982
Doméstico 0 380 9.686 8.717 18.784
Agric.y Pesca 0 0 6.905 211 7.116
Electricidad -1.880 48.107 13.379 30.840 90.446
Total -1.880 52.104 142.601 64.572 257.397

Total %
18.185

30.629

10.617

15.051

2,634

47.357

103.967

77116

4

40

20

llustracion 7 - Analisis Energético 2016

Estos cdlculos se detallan en 1.2.Anejos de calculos de balance energético 2016.
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A continuacion, llustracién 8 - BAU - Analisis Energético 2050, se adjunta el mismo analisis
realizado anteriormente para 2050:

ANO 2050
Poblacion PIB Industria Transporte  Servicios =~ Doméstico Agric.y pesca

Ritmo anual crecimiento 0,6 19 0,2 1,4 43 1,9 2,0

Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 57,259 2809

CONTRIBUCION (ktep)

SECTOR Electricidad  Carbén Petréleo Gas natural Renovables Nuclear Total %

Industria ktep 231 700 2622 6.076 1.289 0 16.917 12
% r 36" 8’ 0

Transporte ktep 546 1.731 0 48.450 34
% r 17 4" 0

Servicio ktep : 12.556 718 0 44.346 3
% r 58" 28" 27 0

Doméstico ktep 11.204 6.497 5174 0 28.156 20
% r 40" 23" 18" 0

Agric.y Pesca ktep 1.010 165 155 0 5.164 4
% 20" 3 3 0

Gen. Electricidad ktep 19.753 7.820 18.685 47.898 15.277 109.432
% 18 7 17 44 14

Total fuente ktep 44,999 20.600 70.101 44,524 56.965 15.277

Saldo eléctrico ktep -659

Electricidad generada  ktep 44.340

Total E. Primaria ktep 206.809
%

Total E Final ktep 143.034

Emisiones CO, (kt)

SECTOR Saldo elect  Carbén Petréleo Gas natural  Total

Industria 0 3.365 4 15.250 27.869

Transporte 0 0 1.370 156.778

Servicio 0 0 4 31.515 50.049

Doméstico 0 Akl 87120 16.307 35.138

Agric.y Pesca 0 0 13.538 413 13.951

Electricidad -1.880 111.166 30.915 71.264 211.466

Total -1.880 115.242 245.770 136.120 495.252

llustracion 8 - BAU - Analisis Energético 2050

Después de aplicar los ritmos de crecimiento de poblacidn y sectores correspondientes, y segun
se habia definido, los porcentajes de contribucion de las fuentes han permanecido constantes.
No obstante, las emisiones de CO2 relativas al petréleo han aumentado hasta 155.000kt
(indicado en verde) y las totales hasta 495.000kt.

A continuacidn, se detalla de forma grafica el estudio energético realizado de este escenario:



Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del

estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

1. Demanda energia primaria

afo
2016
2020
2025
2033
2042
2050

Carbon
9.379
10.092
11.142
13.276
16.570
20.600

2. Demanda de electricidad

afio
2016
2020
2025
2033
2042
2050

Demanda
19.847
21.449
23.804
28.590
35.972
44.999

3. Generacion de electricidad

2016
2020
2025
2033
2042
2050

Carbon
8.548
9.262
10.311
12.443
15.731
19.753

llustracion 9 - BAU - Resultados 1 (ktep)

Petréleo
40.886
43.338
46.693
52.835

NA_AAa

70.101

Saldo
-659
-659
-659
-659
-659
-659

Petroleo
3.384
3.666
4.082
4.926
6.228
7.820

Gas Natural
21.525
22.987
25.139
29.515
36.268
44,524

Generacion
19.188
20.790
23.145
27.931
35.313
44.340

Gas Natural
8.086
8.761
9.753
11.770
14.881
18.685

Renovables
17.559
20.139
23.905
31.476
43.012
56.965

Renovables
12.062
14.344
17.700
24.518
35.036
47.898

Nuclear

Nuclear

15.277
15.277
15.277
15.277
15.277
15.277

15.277
15.277
15.277
15.277
15.277
15.277
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Demanda de Energia Primaria
80.000
70.000
E-,’i 60.000 / Carbén
z’ 50.000 / / e Petrl€0
© / / Gas Natural
£ 40.000
E / Renovables
© 30.000
20 / Nuclear
[0} —
£ 20.000 — ——
—
10.000
0 T T T T 1
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Ao
llustracion 10 - BAU - Demanda de Energia Primaria
Demanda de Electricidad
50.000
= 40.000 ~
[0}
g /
E 30.000
E /
g 20.000 Demanda
o
© —
% 10.000 saldo
(0]
C
w 0
2010 2020 2030 2040 2050 2060
-10.000 -
Ano

llustracion 11 - BAU - Demanda de electricidad
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Generacidén de Electricidad

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

=
P————

10.000

Energia Primaria (ktep)

0
2010

2020 2030 2040

Afo

2050

2060

= Carbon

Petréleo

Gas Natural

Renovables

Nuclear

4. Emisiones CO,

(Por fuente)

afio
2016
2020
2025
2033
2042
2050

(Por sectores)

Industria

Transporte

Servicio

Doméstico

Agric.y Pesca

Electricidad

Totales

llustracion 12 — BAU - Generacion de Electricidad

Saldo elect.  Carbon Petréleo

-1.880 52.104 142,601
-1.880 56.118 151.202
-1.880 62.025 162.986
-1.880 74,035 184.619
-1.880 92.571 213.978
-1.880 115.242 245.770
2016 2020 2025
20067 29.704 29.390
99112 A1NA ARNA 4144 QNA
44,000 14177 17.494
18.784 20.220 22.171
7.116 7.702 8.504
90.446 98.153 109.485
257.397 274.562 298.947

Gas Natural
64.572
69.121
75.816
89.430
110.436
136.120

2033
28.894
194 ARRA
24.489
25.691
9.963
132.512
346.204

llustracion 13 - BAU - Resultados 2 (ktep)

2042
28.347
1AN 749
35.753
30.323
11.907
168.032
415.105

2050

N7 0N

156.778

EN NAQ

35.138
13.951

A

495.252
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Emisiones de CO,
348.000
298.000
T 248.000
$ 198.000 Saldo elect.
c
% 148.000 Carbdn
UE_, 98.000 Petrdleo
Gas Natural
48.000
-2.000
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Afo
llustracion 14 - BAU - Emisiones de CO, por fuentes
Emisiones de CO,
250.000
200.000 -
E / Industria
% 150.000 —
Q Transporte
c
% 100.000 / e Servicio
E - Dot
] oméstico
50.000 / Agric.y Pesca
e Electricidad
0
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Afo

llustracion 15 - BAU - Emisiones de CO, por sectores

De los datos y graficos anteriores se pueden extraer las siguientes conclusiones:
N - . I .
++» La principal fuente que abastecerd la demanda de energia primaria en todo momento

sera el petréleo, seguido del gas natural hasta 2033, momento a partir del cual éste sera

superado por fuentes renovables.

++» Seran las energias renovables las principales encargadas de la generacion de electricidad
a partir de 2025, en lugar de la energia nuclear.

* En cuanto a las emisiones de CO,, inicialmente seran producidas por el sector

transporte, pero a partir de 2033, el sector que mayor cantidad de emisiones produzca
serd la electricidad.
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Mediante la incorporacién del vehiculo eléctrico en el escenario actual, se pretende que la
contribucion del petréleo al transporte disminuya considerablemente, y que, al mismo tiempo,
el aporte de electricidad al sector transporte se acentie suponiendo una notable reduccién de
las emisiones.

Segun se ha mencionado anteriormente, esta medida supondrd una reduccién en el consumo
de petrdleo. Sin embargo, toda la energia que a fecha de hoy produce el petrdleo se debera
sustituir (conforme al ritmo de crecimiento correspondiente), con otras fuentes. La viabilidad
técnica y econdmica de este estudio se realizara con posterioridad, en la segunda parte del
trabajo mediante la simulacion energética de sistemas hibridos renovables.

Los calculos de este escenario se encuentran detallados en 1.3.Anejos de calculos ESCENARIO
BAU
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2.2.2.Escenarios Sostenibles

En este segundo contexto, se decide hacer un estudio exhaustivo del parque automovilistico
actual para prever la intensidad con la que se pueda realizar la incorporacién del vehiculo
eléctrico.

ESTUDIO DEL PARQUE AUTOMOVILISTICO NACIONAL ACTUAL

Partiendo de una base de datos nacional facilitada por el INE y la DGT con las matriculaciones
de vehiculos desde el afio 2000, se estiman unos ritmos de crecimiento poco afines a la situacion
actual: llustracién 16 - Parque Automovilistico Nacional I, llustraciéon 17 - Energia Primaria del
Parque Automovilistico Nacional I.

[Estrategia integral para el impulso del vehiculo eléctrico en Espafia) (s.f). Fuente:
<www.mincotur.gob.es>.

Parque de Vehiculos |

2.500.000

2.000.000
2 .
[} —@— N2 Vehiculos
3 1.500.000 antiguos
<
=
o N e e Lineal (N9
T 1.000.000 Vehiculos
ol antiguos)
=2

y = -51783x + 1E+08

500.000
R?=0,35433

2000 2004 2008 2012 2016 2020

Anos

llustracion 16 - Parque Automovilistico Nacional |
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Energia |

1.000
900

800

....... y =-19,916x + 40570
700 [t

Z . R?=0,35433
§ S~ S —@— Energia
£ 0 N/ e Vehiculos
©
=
R R R W
g 00 N T Lineal
o ., ,
o~ N e (Energia
S o0 N e T .
w 0 N /T Vehiculos)
o ey
(]
c
w300

200

100

0
2000 2005 2010 2015 2020

Afos

llustracion 17 - Energia Primaria del Parque Automovilistico Nacional |

En estos graficos, se refleja la crisis de 2008, y no es hasta 2012 cuando se aprecia un progreso
en esta etapa de crisis econdmica de Espafia. Es por este motivo, con el fin de ajustarnos a una
correccion de los parametros, que se consideran Unicamente los datos de matriculaciones de
vehiculos desde 2012 hasta 2016. Seria necesario denotar que con solo cuatro afios de datos
estadisticos no se consigue una aproximacién muy certera, pero es preferible frente a unos
ritmos de crecimiento decrecientes, muy distantes de la tendencia actual.

Las siguientes graficas muestran la evolucién del parque de vehiculos y de la demanda de
energia desde 2012 a 2020.
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Ne de Vehiculos

Energia Primaria (Kteps)

Parque de Vehiculos I

2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000 ——Ne
Vehiculos
y = 184448x - 4E+08 antiguos
1.200.000 R2=0,94935
1000000 ......... Linea|
(Ne
800.000 VeWcMos
antiguos)
600.000
400.000
200.000
0
2012 2014 2016 2018 2020
Ahos
llustracion 19 - Parque Automovilistico Nacional Il
Energia Il
800
700
600
y =70,941x - 142440 —@— Energia
R?=0,94935 Vehiculos
500
400 |t S e Lineal
(Energia
Vehiculos)
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0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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llustracion 18 - Energia Primaria del Parque Automovilistico Nacional |
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Para este caso de estudio se va a considerar una tasa de reposicién de vehiculos del 10%. Es

decir, que cada afio se ird renovando el 10% de los vehiculos mas antiguos (entorno a los 20

afios de antigliedad) por vehiculos eléctricos. Lo que implica una transformacion de 115 kteps

anuales.

Asimismo, se calcula la equivalencia entre un vehiculo convencional y un vehiculo eléctrico con

las siguientes consideraciones:

lktep=11,6GWh

10KWh=1I combustible

Evidentemente, en estos cdlculos no se tienen en cuenta el proceso de transformacion, la
fabricacion de los vehiculos, la renovacidn de instalaciones y/o sustituciones de gasolineras
por estaciones de servicio de recarga o electrolineras.

Dado que el rendimiento del motor eléctrico es notablemente superior al del motor
térmico, es légico obtener unos consumos energéticos con el vehiculo eléctrico muy
inferiores. Es decir, en primera instancia el vehiculo eléctrico es apreciablemente mas
eficiente. Sin embargo, se debe tener en cuenta el rendimiento del vector eléctrico. En el
diagrama representado anteriormente, llustracién 6 - Diagrama de Flujo, se muestra que
de los 47.000 kteps de energia primaria disponible, Gnicamente 21.000 kteps se destinan a
cubrir la demanda eléctrica de los distintos sectores. Es decir, la electricidad se encuentra
limitada por el rendimiento global del vector eléctrico, en este caso con un valor del 40,5%.

o Turismo convencional: cuyo consumo es de 8I/100km y se supone una distancia
recorrida 20.000km/afio:

8L 20.000km 10kWh 1GWh lktep 37ktep 1
* * E3 * = —_—
100km afo 1L 103kWh 11,6GWh "7 afio 1)

Con lo que 84 vehiculos convencionales equivalen a 115 kteps.

o Turismo eléctrico: cuyo consumo es de 13,3kWh/100km (final), con un rendimiento
eléctrico del 40,5% y también una distancia recorrida de 20.000km/afio:

133kWhf 100kWhp 20000km 1GWh  lktep _ _ ktep
% * % * = _—
100km 40,5 kWh f afio 103kWh 11,6GWh '~ afio @

Con lo que 249 vehiculos eléctricos equivalen a 115 kteps.

Por lo tanto, mediante las ecuaciones (1) y (2), se puede deducir que la relacidon vehiculo

convencional — vehiculo eléctrico viene dada por la expresion (3):

lvehiculo convencional = 3 vehiculos eléctricos (3)
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A partir de estos cdlculos, se pude llegar a dos situaciones diferentes:

A. Por una parte, debido a la tendencia consumista y acomodada de la sociedad actual, se
podria sustituir 1 vehiculo convencional por 3 vehiculos eléctricos al afio. De forma que,
se consideraria un aumento de la cantidad del parque de vehiculos segun la relacion
anterior, es decir, se triplicaria. Sin embargo, la demanda de energia en el sector
transporte se mantendria.

B. Por contra, debido a la creciente mentalizacion social ante la sostenibilidad y el ahorro
energético, otra situacién posible es en la que cantidad de vehiculos se mantiene
constante. De esta forma, al sustituir un vehiculo convencional por un vehiculo eléctrico
se reducird la demanda de energia primaria.

En este estudio unicamente se contempla la situacién a favor de la sostenibilidad energética.
Ademas, desde un punto de vista macroecondmico, el cambio del vehiculo convencional al
eléctrico implicard un decremento en el consumo de energia y eso se traduce en reducir la
demanda de energia primaria anual procedente del petrdleo, es decir, una menor
contaminacién aérea, y aumentar la cantidad de energia producida mediante electricidad,
supuestamente mas limpia y respetuosa con el medioambiente.

PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS SOSTENIBLES

Partiendo de las estadisticas realizadas del parque automovilistico, y considerando que se
mantiene constante la contribucion de energia nuclear, se introducen estos datos en la hoja de
calculos anterior modificando los siguientes parametros:

A. ESCENARIO MIX ENERGETICO- El objetivo de este escenario es analizar el impacto de la
incorporaciéon del vehiculo eléctrico manteniendo el mix de generacidn eléctrica que
existe en la actualidad. La energia primaria de los vehiculos convencionales (115 kteps)
se debe sustraer de la casilla correspondiente a Transporte-Petréleo (rojo) y al mismo
tiempo afiadirse a la casilla correspondiente a Transporte-Electricidad (morado) la
energia relativa a los vehiculos eléctricos (47 kteps). En este segundo caso, la produccion
de energia primaria se vuelve a repartir entre el mix energético propuesto inicialmente,
lo que supone una leve reduccidon en las emisiones de CO,, ya que se siguen utilizando
combustibles fésiles.
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ANO 2050
Poblacidn PIB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 19 0,2 14 43 19 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 LI72
Total 57,259 2809
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbon Petréleo Gas natural ~ Renovables  Nuclear Total %
Industria ktep 26 6.076 1.289 0 16917 12
% 36 8 0 BAU
Transporte ktep 597 16477 0 45529 k) 48450
% 1 4 0 2920 Ahorro
Servicio ktep 125567 tld 0 44346 k)
% 28 2 0
Doméstico ktep 148 s1¥ 64977 51747 0 28.156 2
% 17 18 23 18 0
Agricy Pesca ktep 0 ags” 1657 1557 0 5.164 4
% o? 74 3 3 0
Gen, Electricidad ktep 20.606 81517 19.492 50.626 15211 114.157
% 18 7 17 44 13
Total fuente ktep 46913 21453 65.714 45304 59.610 1521
Saldo eléctrico ktep -659
Electricidad generada ktep 46.254
Total E. Primaria ktep 206.699
%
Total E Final ktep 140.113
Emisiones C0, (kt)
SECTOR Saldo elect Carbon Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3365 5 15250 27.869
Transporte 0 0 1.304 140552
Servicio 0 0 31.515 50.049
Doméstico 0 11 g 16307 35138
Agric.y Pesca 0 0 13.538 413 13951
Electricidad -1.880 115.966 32.250 74.341 220.678
Total -1.880 120.042 230.945 139.131 488.238

llustracion 20 - MIX ENERGETICO - Analisis Energético 2050

Se puede observar en la llustracién 20 - MIX ENERGETICO - Andlisis Energético 2050, que en este
caso las emisiones de CO, debidas al transporte producidas por petrdleo se han reducido (de
155.000kt BAU) a 139.000kt (verde), aunque las totales Unicamente se han reducido (de
495.000kt BAU) a 488.000kt.

Seguidamente, se incluyen las ilustraciones y graficas correspondientes a los calculos de este

escenario:
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1. Demanda energia primaria

2016
2020
2025
2033
2042
2050

2. Demanda de electricidad

3. Generacién de electricidad

2016
2020
2025
2033
2042
2050

2016
2020
2025
2033
2042
2050

Carbon
9.379
10.175
11.334
13.657
17.187
21.453

Demanda
19.847
21.635
24236
29.444
37.356
46913

Carbon
8.548
9.345
10.503
12.823
16.348
20.606

Petréleo
40.886
42911
45.702
50.877
37969
65.714

Saldo
-659
-659
-659
-659
-659
-659

Petréleo
3.384
3.699
4.158
5.077
6.472
8.157

Gas Natural
21.525
23.065
25317
29.867
36.834
45.304

Generacion
19.188
20976
23.577
28.785
36.697
46.254

Gas Natural
8.086
8.839
9.936
12.130
15.464
19.492

Renovables
17.559
20.405
24510
32.668
44932
59.610

Nuclear

Ref BAU Demanda

19.847
21.449
23.804
28.590
35.972
44.999

Renovables
12.062
14.610
18.316
25.736
37.008
50.626

llustracién 21 - MIX ENERGETICO - Resultados 1

Nuclear

15.277
15.277
15.277
15.277
15.277
15.277

15.277
15.277
15.277
15.277
15.277
15.277
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Demanda de Energia Primaria

Energia Primaria (ktep)

70.000
60.000 —
g // Carbén
£ 50.000 ,
= Petréleo
@ / /
5 40.000 Gas Natural
E 30.000 e Renovables
& /
o0 Nuclear
g 20.000 — —
w /
10.000
0 T T T T 1
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Afio
llustracién 22 - MIX ENERGETICO - Demanda de energia primaria
Demanda de Electricidad
50.000

40.000 //
20.000

10.000

Demanda

e Saldo

2010 2020 2030 2040 2050 2060
-10.000

llustracién 23 - MIX ENERGETICO - Demanda de electricidad
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Generacién de Electricidad
60.000
§ 50.000
= 40.000
% Carbon
£ 30.000 Petréleo
% Gas Natural
g 20000 —_— Renovables
5 10000 e — Nuclear
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Afo
llustracién 24 - MIX ENERGETICO - Generacién de electricidad
4, Emisiones CO,
(Por fuente)
aflo Saldo elect. Carbon Petroleo Gas Natural
2016 -1.880 52.104 142.601 64.572
2020 -1.880 56.586 149.759 69.420
2025 -1.880 63.109 159.638 76.502
2033 -1.880 76.177 178.003 90.782
2042 -1.880 96.040 203.261 112,619
2050 -1.880 120.042 230.945 139.131
|(Por sectores)
2016 2020 2025 2033 2042 2050
Industria 29.957 29.704 29.390 28.894 28.347 27.869
Transporte 99.112 103033 10R 246 11742) 129 019 140.552
Servicio LLa%) 14.177 17.494 24.489 35.753 0040
Doméstico 18.784 20.220 2171 25.691 30.323 35.138
Agric.y Pesca 7.116 7.702 8.504 9.963 11.90 v,
Electricidad 90.446 99.049 111.565 136.623 174.69
Totales 257.397 273.885 297.370 343.083 410.041

llustracién 25 - MIX ENERGETICO - Resultados 2
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Emisiones de CO,

348.000
298.000
248.000
£
a 198.000 Saldo elect.
5
Ig 148.000 Carbon
] / Petréleo
98.000 // Gas Natural
48.000
-2.000
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Afo
llustracién 26 - MIX ENERGETICO - Emisiones de CO, por fuentes
Emisiones de CO,
250.000
200.000 ~
E / e |ndustria
< 150.000
(] Transporte
c
2 Servicio
2 100.000
UEJ Doméstico
50000 / Agric.y Pesca
- == Electricidad
E———
0
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Afo

llustracién 27 - MIX ENERGETICO - Emisiones de CO, por sectores
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De este escenario se puede concluir que:

+ La fuente que mas cantidad de energia primaria producird serd el petréleo, y, en
segundo lugar, el gas natural hasta 2033, momento a partir del cual éste serd superado
por fuentes renovables, exactamente igual que en el escenario anterior, pero en
menores proporciones.

+» Seran las energias renovables las principales encargadas de la generacion de electricidad
sustituyendo a la energia nuclear a partir de 2020, en lugar de en 2025.

+» Eneste escenario, las emisiones de CO, se producen por el sector transporte al principio,
y a partir de 2025 (2033 BAU), el sector que mayor cantidad de emisiones produzca sera

la electricidad.

En otras palabras, este escenario es mas sostenible y mas respetuoso con el medio ambiente
que el escenario utilizado como referencia (BAU), pero se siguen produciendo cuantiosas
cantidades de emisiones de CO,, con lo que es posible que después de todas las medidas por
realizar esta mejora, supongan un esfuerzo y un desembolso econémico mucho mayor a la
rentabilidad y provecho que se pueda conseguir de este cambio.

Los calculos de este escenario se encuentran detallados en

1.4.Anejos de calculos ESCENARIO MIX ENERGETICO.
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B. ESCENARIO RENOVABLE — A diferencia del escenario anterior, éste considera que el
aumento de electricidad demandada por el sector del transporte es generada con
energias renovables. La energia primaria de los vehiculos convencionales (115 kteps) se
debe sustraer de la casilla correspondiente a Transporte-Petréleo (rojo) y al mismo
tiempo afadirse a la casilla correspondiente a Generacidon Electricidad-Renovables
(amarillo) la energia relativa a los vehiculos eléctricos (47 kteps). En este tercer caso, el
incremento de produccion de electricidad se realiza Unicamente con energias
renovables proporcionando una notable reduccion de las emisiones de CO,.

ARO 2050
Poblacién PIB Industria Transporte  Servicios  Doméstico | Agric.y pesca

Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 14 43 1,9 2,0

Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 57,259 2809

CONTRIBUCION (ktep)

SECTOR Electricidad  Carbon Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %

Industria ktep 6.231 700 2.622 6.076 1.289 0 16.917
% S 4 36 8 0

Transporte ktep 0 40.716 5197 1.647" 0 45529
% 0’ 89 1 4 0

Servicio ktep 8 0 0 12.556 " 718" 0 44346
% d 58 0’ 12 28 2 0

Doméstico ktep 11.204" 148 5133”7 6.497" 5174" 0 28156
% r 40 17 18 23 18 0

Agric.y Pesca ktep 1.010" 0 3.835" 165" 155" 0 5.164
% 20 0" 74 3 2 0

Gen. Electricidad ktep 4 19.731 7811”7 18.664 52.674 152717 114157
% 17 7 16 46 13

Total fuente ktep 46.913 20.578 65.367 44.477 61.658 15.277

Saldo eléctrico ktep -659 19.753 7.820 18.685 47.898 15.277 BAU

Electricidad generada  ktep 46.254 -22 -9 -21 4.776 0

Total E. Primaria ktep 44.340 -1.914 0 206.699
% BAU (Esto son comprobaciones)

Total E Final ktep 140.113

Emisiones CO, (kt)

SECTOR Saldo elect | Carbon Petréleo Gas natural  Total

Industria 0 3.365 0:254 15.250 27.869

Transporte 0 0 1.304 140.552

Servicio 0 0 18.534 31.515 50.049

Doméstico 0 1 18.120 16.307 35.138

Agric.y Pesca 0 0 13.538 413 13.951

Electricidad -1.880 111.043 30.881 71.185 211.223

Total -1.880 115.119 229.576 135.974 478.789

llustracion 28 - RENOVABLE - Analisis Energético 2050

Se puede apreciar en la llustracion 28 - RENOVABLE - Analisis Energético 2050, que en este tercer
escenario, las emisiones de CO, debidas al petréleo y transporte son las mismas que en el caso
del mix energético, ya que parten de la misma modificaciéon. Sin embargo, al asignar
directamente a renovables toda la energia que le correspondia al petrdleo, las emisiones
globales se reducen (de 495.000kt BAU y 488.000kt MIX ENERGETICO) a 478.000 kt.
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Las graficas y calculos correspondientes al estudio exhaustivo de este caso se exponen a
continuacion:

1. Demanda energia primaria

afio Carbon Petréleo Gas Natural Renovables Nuclear
2016 9.379 40.886 21.525 17.559 15.277
2020 10.092 42.878 22.987 20.599 15.277
2025 11.138 45.624 25.132 24.970 15.277
2033 13.254 50.718 29.486 33.611 15.277
2042 16.493 K7 /AR 36.178 46.557 15.277
2050 20.578 65.367 44 477 61.658 15.277

2. Demanda de electricidad

afio Demanda Saldo Generacion
2016 19.847 -659 19.188
2020 21.635 -659 20.976
2025 24.236 -659 23.577
2033 29.444 -659 28.785
2042 37.356 -659 36.697
2050 46.913 -659 46.254

3. Generacion de electricidad

afio Carbon Petréleo Gas Natural Renovables Nuclear
2016 8.548 3.384 8.086 12.062 15.277
2020 9.262 3.666 8.761 14.804 15.277
2025 10.307 4.080 9.750 18.775 15.277
2033 12.421 4917 11.750 26.678 15.277
2042 15.654 6.197 14.808 38.634 15.277
2050 19.731 7.811 18.664 52.674 15.277

llustracion 29 - RENOVABLE — Resultados 1
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Demanda de Energia Primaria

70.000
60.000 7
a // Carbén
g 50.000
= e Petréleo
© / /
E 40.000 Gas Natural
a 30.000 Renovables
©
ED Nuclear
¢ 20.000 — ———
w
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10.000 —_—
0 T T T T 1
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Afo
llustracion 30 - RENOVABLE - Demanda de energia primaria
Demanda de Electricidad
50.000
= 40.000 /
[J]
g /
© 30.000
©
?.: 20.000 Demanda
\ED e Saldo
2 10.000
w
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2010 2020 2030 2040 2050 2060
-10.000

llustracion 31 - RENOVABLE - Demanda de electricidad
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Generacion de Electricidad
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50.000

40.000

30.000
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Energia Primaria (ktep)
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Gas Natural
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2035
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Nuclear

4, Emisiones CO,

(Por fuente)

afio
2016
2020
2025
2033
2042
2050

(Por sectores)

Industria

Transporte

Servicio

Doméstico

Agric.y Pesca

Electricidad

Totales

llustracion 33 - RENOVABLE - Generacion de electricidad

Saldo elect.
-1.880
-1.880
-1.880
-1.880
-1.880
-1.880

2016

N0 OR7

99.112

A4 NAOD
v

18.784
7.116
90.446
257.397

Carbdn
52.104
56.118
62.005
73.912
92.134
115.119

2020
29.704
103.033
14177
20.220
7.702
98.153
272.988

Petrdleo
142.601
149,629
159.331
177.373
202175
229.576

2025
29.390
108.246
17.494
22.1M
8.504
109.446
295.251

Gas Natural
64.572
69.121
75.795
89.330
110.115
135.974

2033
28.894
117.422
24.489
25.691
9.963
132.276
338.736

llustracion 32 - RENOVABLE - Resultados 2

|

2042 2050
28.347 27:860
129.019 140,552
35.753 50.049

30.323 35.138

11.907, .
167.195 .
402.545 478.789
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Emisiones de CO,
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llustracion 34 - RENOVABLE - Emisiones de CO, por fuentes
Emisiones de CO,
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llustracion 35 - RENOVABLE - Emisiones de CO, por sectores
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De este tercer escenario se pueden extraer las siguientes conclusiones:

+ La fuente que mas cantidad de energia primaria producird serd el petréleo, y, en
segundo lugar, el gas natural hasta 2033, momento a partir del cual éste serd superado
por fuentes renovables, andlogamente a los escenarios anteriores.

% Como en el escenario MIX ENERGETICO, seran las energias renovables las principales
encargadas de la generacion de electricidad sustituyendo a la energia nuclear.

++ En este Ultimo escenario, las emisiones de CO, se producen principalmente por el sector
transporte al principio, y a partir de 2020 (2025 MIX y 2033 BAU), el sector que mayor
cantidad de emisiones produzca sera la electricidad.

En conclusion, este ultimo escenario, basado en el desarrollo de energias renovables es una de
las medidas mas respetuosas con el medioambiente y que menos emisiones de CO, produce. El
fomento del vehiculo eléctrico no tiene ningln sentido si no se respalda mediante la promocién
de la generacion de electricidad con energias renovables.

Los calculos de este escenario se encuentran detallados en
1.5.Anejos de calculos ESCENARIO RENOVABLE.

Cabe destacar que la diferencia en las emisiones no es muy grande debido a que inicialmente
solo se ha propuesto renovar el 10% del parque automovilistico, que, a fin de cuentas, no es
mucho. Si se quisiera conseguir un efecto mucho mds significativo, seria necesario incrementar

la tasa de reposicion de vehiculos a renovar.
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2.2.3.Comparacion de Escenarios
A partir de los tres casos expuestos en el punto anterior se procede a realizar una comparativa
entre ellos.

En cuanto a la Demanda y Generacion de electricidad, en los tres escenarios tienden a aumentar

conforme a los ritmos de crecimiento asociados y se aprecia una muy ligera diferencia indicada
en amarillo, cuyo valor es el saldo eléctrico, que supone constante:

BAU_DemElec MIX_DemElec REN_DemElec

ano Demanda Demanda Demanda

2016 19.847 19.847 19.847
2020 21.449 21.635 21.635
2025 23.804 24.236 24.236
2033 28.590 29.444 29.444
2042 35.972 37.356 37.356
2050 44,999 46.913 46.913

BAU_GenElec MIX_GenElec REN_GenElec

Generacion Generacion Generacion
2016 19.188 19.188 19.188
2020 20.790 20.976 20.976
2025 23.145 23.577 23.577
2033 27.931 28.785 28.785
2042 35.313 36.697 36.697
2050 44.340 46.254 46.254

llustracion 36 - COMPARACION — Demanda y Generacién de
electricidad

Demanda Electricidad

50.000
45.000 —

/
40.000
35.000 /

30.000
25.000
20.000
15.000 ——

Demanda (ktep)

10.000 BAU DemElec  —*%—MIX_DemElec =~ —®—REN_DemElec
5000 ——

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Afos

llustracién 37 - COMPARACION - Demanda de electricidad
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Generacion Electricidad

—&—BAU_GenElec MIX_GenElec REN_GenElec

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Afos

llustracién 38 - COMPARACION - Generacién de electricidad

La contribucion de las fuentes a la generacidn de energia primaria total en 2050 se ve reflejado
en la llustracién 39 — COMPARACION - Contribucién de fuentes, donde se aprecia que la
contribucion de energia nuclear se mantiene constante, que la del petrdleo disminuye y la de

las renovables aumenta.
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CONTRIBUCION DE FUENTES A LA GENERACION DE ENERGIA PRIMARIA (%)

EN 2050
100%
90%
80%
70%
60% B Nuclear
W Renovables
50% M Gas Natural
40% M Petréleo
(o]
B Carbon
30%
20%
10%
0%

BAU MIX ENERGETICO RENOVABLE

llustracién 39 —- COMPARACION - Contribucién de fuentes

Analizando el uso de energia primaria para generacion de electricidad se puede ver que los
escenarios MIX ENERGETICO y RENOVABLE demandan méas energia para produccién de
electricidad como era de esperar con la incorporacién del vehiculo eléctrico en el sector
transporte. Se observa en la llustracién 40 - COMPARACION — Energia Primaria para la
produccién de electricidad, en la llustraciéon 41 - COMPARACION - Energia Primaria, en la
llustraciéon 42 - COMPARACION - Energia Primaria Renovable, y en la llustracién 43 -
COMPARACION - Energia Primaria Fésil, una diferencia en la demanda de energia primaria para
la produccion de electricidad. Dado que en el BAU se contabilizan los vehiculos convencionales,
y posteriormente, en los otros escenarios se incluye la sustitucién del vehiculo convencional por
el vehiculo eléctrico es de esperar que la demanda de electricidad sea mayor en estos dos
ultimos casos (rojo). Ademas, el segundo escenario, MIX ENERGETICO debe contar con un mayor
uso de fuentes fésiles (azul) y el tercer escenario, RENOVABLE, por renovables (verde).
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TOTAL
ano BAU_EP_Elec MIX_EP_Elec REN_EP_Elec
2016 47.357 47.357 47.357
2020 51.310 51.770 51.770
2025 57.123 58.190 58.190
2033 68.934 71.043 71.043
2042 2 an 524 Bﬂéﬁ_l
2050 I 109.432 114.157 114.157
RENOVABLES
afno BAU_EP_Ren_E MIX_EP_Ren_Elec REN_EP_Ren_Elec
2016 12.062 12.062 12.062
2020 14.344 14.610 14.804
2025 17.700 18.316 18.775
2033 24.518 25.736 26.678
2042 35.036 37.008 :
2050 47.898 50.626 I 52.674 I
FOSILES
ano BAU_EP_Fosil_E MIX_EP_Fosil_Elec REN_EP_Fosil_Elec
2016 20.018 20.018 20.018
2020 21.689 21.883 21.689
2025 24.146 24.597 24.138
2033 29.139 30.030 29.088

2042 36.840 38.284 36.659

2050 46.258 48.255 46.206

llustracion 40 - COMPARACION - Energia Primaria para la
produccién de electricidad
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llustracién 41 - COMPARACION - Energia Primaria
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llustracién 42 - COMPARACION - Energia Primaria Renovable
Energia Primaria Fosil para Electricidad
60.000
BAU_EP_Fosil_Elec
__50.000 -
s —*—MIX_EP_Fosil_Elec /
£ 40000 - .
o —8—REN_EP_Fosil_Elec
©
£ 30.000
= —
@ 20.000 ~#— "
()
[
w
10.000
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Afos

llustracién 43 - COMPARACION - Energia Primaria Fésil

Por ultimo, se evalua el impacto sobre las emisiones de CO, en el sector transporte, las debidas

a la generacion de electricidad y finalmente las emisiones de CO, totales en los 3 escenarios. Se
aprecia en la llustracién 44 - COMPARACION - Emisiones Transporte, en la llustracién 45 -
COMPARACION - Emisiones Electricidad y en la llustracién 46 - COMPARACION - Emisiones
Totales, que del escenario BAU a los dos siguientes sostenibles se han reducido las emisiones de
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transporte por igual (rojo), y que las de electricidad en el escenario del MIX son mayores (azul),

y por tanto, es el escenario renovable (verde) en el que menos emisiones se emiten.

BAU_EmTra MIX_EmTra REN_EmTra
ano Emisiones Emisiones Emisiones
2016 99.112 99.112 99.112
2020 104.606 103.033 103.033
2025 111.904 108.246 108.246
2033 124.654 117.422 117.422

2042 129.019 1
2050 156.778 140.552 140.552

llustracion 44 - COMPARACION - Emisiones Transporte

ano BAU_EmElec  MIX_EmElec REN_EmElec
2016 90.446 90.446 90.446
2020 98.153 99.049 98.153
2025 109.485 111.565 109.446

2033 132.512 136.623 132.276
2042 168.032 08 167.195
2050 211.466 220.678 211.229

llustracion 45 - COMPARACION - Emisiones Electricidad

ano BAU_EmTot MIX_EmTot REN_EmTot
2016 257.397 257.397 257.397
2020 274.562 273.885 272.988
2025 298.947 297.370 295.251
2033 346.204 343.083 338.736

2042 415.105 410.041
2050 495.252 488.238 478.789

llustracion 46 - COMPARACION - Emisiones Totales
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A continuacion, se adjuntan graficas que representan las emisiones totales producidas por los
tres escenarios y en todos los sectores como apoyo para ofrecer una perspectiva mas clara y
visual de esta primera parte del trabajo:

Emisiones CO2 por sectores

250.000

200.000

150.000
H INICIAL2016
EBAU 2050
100.000 MIX ENERGETICO 2050
RENOVABLE 2050
50.000
0 II ] II ull

INDUSTRIA  TRANSPORTE SERVICIOS DOMESTICO AGRY PESCA ELECTRICIDAD
Sectores

llustracién 47 - COMPARACION - Emisiones Totales por sectores

En esta ultima gréafica: llustracién 48 - COMPARACION - Evolucién de emisiones Transporte y
Electricidad, se indican los porcentajes de la evolucidn de la produccion de emisiones en cada
uno de los escenarios. Como conclusién se debe destacar que aunque en lo referente al
transporte, el escenario MIX y RENOVABLE aportan la misma reduccién de emisiones (de 2016
a 2050), en el BAU aumentan un 36,8% y en los sostenibles un 29,5%). En lo relativo a la
produccion de una electricidad, es el escenario renovable el Gnico capaz de producir esa energia
de la forma mas limpia y menos contaminada posible por combustibles fésiles (las emisiones
aumentan un 59% en el MIX y un 57,2% en el RENOVABLE), con el objetivo de promover la
sostenibilidad y el ahorro energético.
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Evolucion Emisiones Transporte-Electricidad

2016-2050
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60% 57,2% 57.2%
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20% I I

0%

Transporte Electricidad

llustracién 48 - COMPARACION - Evolucién de emisiones Transporte y Electricidad

Los calculos realizados por etapas para los tres escenarios presentados en este trabajo se
encuentran a modo de ilustraciones en

1.ANEJOS DEL ANALISIS DE LA DEMANDA ENERGETICA.
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2.3.Simulacién de Abastecimiento Energético

El objetivo principal de esta segunda parte del trabajo es realizar un microanalisis para estudiar
el abastecimiento de la demanda de energia de los vehiculos eléctricos con energias renovables.

2.3.1.Presentacion del Caso de Estudio

A continuacién, se dispone a realizar el dimensionado de un sistema hibrido renovable para
abastecer la demanda de energia primaria del vehiculo eléctrico en un consumidor residencial y
otro comercial en un caso concreto ubicado en Valencia (Espafia).

Como se ha comentado anteriormente, existen dos enfoques viables para el abastecimiento de
energia eléctrica: carga lenta y carga rapida. El objeto de estudio de este trabajo es el
abastecimiento de energia demandada para la carga lenta.

e Desde el punto de vista de un consumidor residencial que posee un vehiculo eléctrico,
resulta de gran interés disponer de varias baterias, minimo 2 (y una adicional de
repuesto). La combinacién dptima de baterias seria que, durante el dia, la bateria N21
estuviera utilizada por el vehiculo y la bateria N22 cargando. Al dia siguiente se
intercambian, es decir, la bateria N21 cargando y la N22 en uso.

e Desde el punto de vista de demanda comunitaria en el ambito comercial, un
emplazamiento al que acuden puntualmente unos determinados consumidores
particulares, se propone la situacién en la que las baterias no se cambien y se recarguen
in situ durante una jornada laboral completa.

Para realizar esta simulacion, se realizaran los calculos considerando Unicamente el tercer
escenario presentado anteriormente, el sostenible y que emplea tecnologia renovable para
generacion de la electricidad necesaria, con un impacto menor en las emisiones de CO,

producidas.

2.3.2.Andlisis de los Recursos

En este apartado se pretende estudiar la disponibilidad de los distintos recursos renovables para
abastecer el caso de estudio presentado anteriormente.

El Unico recurso renovable a considerar serd el recuso solar. En el disefio de esta instalacion se
descarta la energia edlica por imposibilidad de instalar aerogeneradores, la energia hidraulica
por carencia de recursos en la geolocalizacion escogida y la energia basada en biocombustibles
por incompatibilidad con el motor eléctrico.

Cabe destacar que no se puede considerar un sistema aislado de la red, porque para conseguir
abastecer la demanda de energia Unicamente con energia solar implica instalar una potencia
muy elevada, que encarece los costes y es incapaz de cubrir toda la demanda.

La base de datos de la cual se van a obtener los datos de radiacion es Weather Data de Energy

Plus. Se selecciona VALENCIA como localizacidn para tomar datos de radiacién y se extraen las
siguientes tablas de datos:
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- Monthly Statistics for Solar Radiation (Direct Normal, Diffuse, Global Horizontal) Wh/ms

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Direct Avg 3524 3946 4641 4542 5517 6147 6583 6200 5809 4536 3552 3185
Direct Max 5859 7506 7764 8934 9659 10057 9590 8853 8823 7477 6570 5062
Day 27 25 29 7 21 25 14 21 1 6 2 5
Diffuse Avg 921 1184 1539 2215 2125 2143 2106 1885 1430 1271 988 884
Global Avg 2315 3030 4160 5131 6014 6431 6762 6066 4885 3558 2496 2044

aximum Direct Normal Solar of 10057 Wh/ms on Jun 25

llustracion 49 - Radiacion Solar mensual

A continuacién, se obtienen los datos de radiacién en Weather Data que se indican en rojo en

la llustracién 49 - Radiacidn Solar mensual y se obtiene el siguiente perfil:

Radiacién promedio (kWh/m2/d)
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llustracion 50 - Perfil del Recurso Solar: radiacion e indice de claridad

indice de claridad
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Sep

o
oo

239
387
502
601
634
636
598
509
385
223

~
(SIS RSN IR

Oct

woeooeooeooee

38
156
297
411
479
518
497
465
361
227

96

[y
(SIS SRS

Nov

(SSRGS RS RS

11

75
190
302
379
409
394
338
236
128

w
(SSRGS RS IR

A partir de la llustracion 51 - Radiacién Solar Horaria, se establecen varios perfiles de dias “tipo”,

incluyendo la variacién invierno-verano y dia soleado-dia nublado:
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llustracién 52 — Perfil dias “tipo”
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En la llustracién 52 — Perfil dias “tipo”, se considera un 15% de variacion de radiacion entre dias
soleados y dias nublados. Y se obtiene también la llustracion 53 - Perfil radiacion solar -
Biestacional.

Perfil de radiacién solar
0,8
0,7
0,6
0,5

04 ———PROMEDIO VERANO

03 == PROMEDIO INVIERNO

Radiacidn Solar (kW)

0,2 PROMEDIO ANUAL

0,1

0 3 6 9 12 15 18 21

Horas del dia

llustracion 53 - Perfil radiacion solar - Biestacional
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2.3.3.Andlisis de la Demanda

En este apartado se procede al estudio de la demanda energética para un consumidor
residencial y un consumidor del ambito comercial.

A. Un consumidor individual perteneciente al sector residencial

De cara a realizar un andlisis se procede a modelar el proceso de descarga de la bateria en
funcion del uso del vehiculo por el usuario, para posteriormente, poder crear un perfil de
demanda energética para recargar las baterias.

Se estima un dia tipo de un consumidor convencional (consumo medio del vehiculo se considera

de 13,3kWh a los 100km), cuyas labores diarias implican los siguientes trayectos:

- Un trayecto de larga distancia de ida al trabajo a 70 km/h durante 30 minutos.

- Un trayecto de larga distancia de vuelta del trabajo a 70 km/h durante 30 minutos.

- Varios trayectos en ciudad para realizar gestiones, a una velocidad media de 30km/h segln
se indicard a continuacién en la llustracion 54 - Uso del vehiculo de un consumidor
residencial.

- Para garantizar un adecuado funcionamiento de las baterias y mantener la esperanza de
vida en los ciclos correspondientes, se aconseja no descargar mas del 30% ninguna bateria.
[Guia rdpida de cémo cuidar la bateria del coche eléctrico]. (13/09/2018). Fuente:
https://www.factorenergia.com/es/blog/movilidad-electrica/como-cuidar-la-bateria-del-

coche-electrico-factorenergia/.

velocidad tiempo consumo
HORAS DEL DIA TRAYECTOS (km/h) trayecto (h) total (kwh)
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00 trabajo (30 min) 70 0,5
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00 casa (30 min) 70 0,5
17:00
18:00 recados (15 min) 30 0,25 0,9975
19:00 recados (20 min) 30 0,33333333 1,33
20:00 recados (30 min) 30 0,5 1,995
21:00 0
22:00 0
23:00 n

P

»

5

llustracion 54 - Uso del vehiculo de un consumidor residencial

47



Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del

estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

A continuacion, se muestran las graficas del estado de las distintas baterias de algunos modelos

comerciales existentes en una jornada diaria acorde a la imagen superior:

Estado de la bateria

e Como se puede apreciar en la llustracidon 55 - Curvas descarga BMW i3, el modelo de
vehiculo eléctrico de BMW presenta tres tipos de baterias, una de 22 kWh, otra de 33
kWh y otra de 42 kWh. Para realizar la jornada previamente definida, la bateria de
22kWh no se puede considerar valida porque se descarga hasta un 27%, por debajo del
30% definido como minimo.

Curvas de descarga BMW i3

120%
100%

80%

BMW 33

40% BMW 42
20%

0%
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00

Tiempo (horas)

llustracion 55 - Curvas descarga BMW i3

e Analogamente al ejemplo anterior, en la llustracién 56 - Curvas descarga NISSAN LEAF,
el modelo de vehiculo eléctrico de NISSAN se muestran tres tipos de baterias, una de 24
kWh, otra de 30 kWh y otra de 40 kWh. Mediante la grafica se concluye que la bateria
de 24kWh se descargaria hasta un 42%, y las tres baterias se consideran como validas.
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Curvas de descarga NISSAN LEAF

120%
100%

80%

60% =8—NI|SSAN LEAF 24

==@=—NI|SSAN LEAF 30

Estado de la bateria

40% NISSAN LEAF 40
20%

0%
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00

Tiempo (horas)

llustraciéon 56 - Curvas descarga NISSAN LEAF

e Por ultimo, en la llustracién 57 - Curvas descarga VOLSKWAGEN e-Golf, el modelo de
vehiculo eléctrico de VOLKSWAGEN ofrece dos tipos de baterias, una de 26 kWh, y otra
de 36 kWh. En la grafica se puede apreciar que la bateria de 26 kWh se descarga hasta
un 42%, y, por lo tanto, se clasifica como apta para el funcionamiento de un vehiculo
eléctrico en la jornada propuesta.

Curvas de descarga VOLKSWAGEN e-Golf

120%
100%
80%

(o)
60% —@=—c-Golf 26

= e_Golf 36

Estado de la bateria

40%

20%

0%
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00

Tiempo (horas)

llustracién 57 - Curvas descarga VOLSKWAGEN e-Golf
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En base a la estimacién del consumo de la bateria y de su correspondiente descarga diaria, el
analisis de abastecimiento del vehiculo se lleva a cabo simulando el promedio de las baterias
menores que se han considerado para el caso de estudio y que consigue realizar la jornada sin
descargar mas del 30%:

e Del modelo BMW i3 = 33 kWh
e Del modelo NISSAN LEAF = 24 kWh
e Del modelo VOLKSWAGEN e-Golf = 26 kWh

Resultando una media de 28 kWh, que, para calculos de ahora en adelante, se redondeard a
30kWh. En base a esta demanda, el analisis realizado anteriormente se traduce en que para
cargar las baterias al 100% serd necesario suministrar el 70% de su capacidad eléctrica total (en
Ah). Es decir, para la simulacién de carga de una bateria de 30kWh, cuya capacidad se encuentra
alrededor de los 95 Ah, parte de una situacion en la que aun contiene 28,5 Ah, y Unicamente se
tendran que aportar 66,5 Ah.

Los calculos realizados para la simulacién de descarga de baterias se encuentran en 2.1.Anejos
del analisis de la demanda de un consumidor residencial y la descarga de las baterias

B.Consumidor comunitario del sector comercial

Actualmente existe un emplazamiento de carga de vehiculos con gran potencial a explotar: un
colegio, un hospital, o cualquier empleo en el que los trabajadores realizan una jornada laboral
de 8 horas. Esto supone que los vehiculos puedan realizar una carga lenta mientras no tengan

que ser utilizados.

Para este trabajo se va a suponer como emplazamiento un colegio pequefio con unos 15
trabajadores, de los cuales Unicamente 10 utilizan un vehiculo particular para acudir a las
instalaciones. Ademas, se considerara que por cada vehiculo serd necesario cargar una bateria
de 30 kWh, de 95Ah. Sin embargo, para este caso se considera que las baterias se encuentran,
en promedio, inicialmente cargadas al 50% debido a que es posible que algunos usuarios
conecten el vehiculo practicamente cargado (75%), ya que acuden directamente desde casa, y
otros que acudan con el vehiculo practicamente descargado (30%).
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2.3.4.Simulacion de abastecimiento para la carga de baterias

A. Un consumidor individual perteneciente al sector residencial

Para la simulacién de carga de una bateria (cargada al 30%) se tiene en cuenta las siguientes
consideraciones de la instalacion:

=  Mddulo fotovoltaico de 300Wp, con un rendimiento del 20%.
=  Sise conectan varios médulos, el rendimiento de interconexién sera del 95%.
= Las baterias se cargan a una tensién de 24V con un rendimiento del 80%

Se realizan los calculos (detallados en2.2.1.Anejos de calculos de los mddulos para un
consumidor residencial) para la simulacidn de abastecimiento con un Unico médulo fotovoltaico
y se obtiene la siguiente gréfica: llustracion 58 - Estado de las baterias - (1 mddulo).

Estado de las baterias

100%
90%
80%
70%

60%
=—®—\/ERANO SOLEADO

50%
VERANO NUBLADO

40%
INVIERNO SOLEADO

30%
20%

Estado de las baterias

INVIERNO NUBLADO

10%

0%
0 3 6 9 12 15 18 21

Horas del dia

llustracion 58 - Estado de las baterias - (1 mdédulo)

Se puede observar que Unicamente con un modulo fotovoltaico no se consigue cargar la bateria.
En el anexo se incluyen los calculos detallados para las siguientes combinaciones de varios
maodulos fotovoltaicos:
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e 2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Estado de las baterias

Estado de las baterias

Estado de las baterias

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% :
20%
10%

0%
0 3 6 9 12 15 18 21

Horas del dia

o — =—&—\/ERANO SOLEADO
~

=—@—\ERANO NUBLADO
P ==0=|NVIERNO SOLEADO

INVIERNO NUBLADO

llustracion 59 - Estado de las baterias - (2 médulos)

e 4 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Estado de las baterias
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llustracion 60 - Estado de las baterias - (4 médulos)
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e 6 MODULOS

Estado de las baterias
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llustracion 61 - Estado de las baterias - (6 mddulos)

Como se puede observar en la llustracion 61 - Estado de las baterias - (6 médulos), la demanda
energética se cubre al 100% en todos los tipos de dias (verano e invierno, soleado y nublado)
con 6 médulos, lo que acarrea un excedente de energia de hasta unos 0,35kW cada hora en un

dia de verano soleado:
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Excedente de energia (kW)
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llustracion 62 - Excedente de energia - (6 médulos)

Por consiguiente, se intenta reducir la potencia de los mddulos para reducir el exceso, sin que
afecte al abastecimiento, o lo menos posible:

Estado de las baterias
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llustracion 63 - Estado de las baterias — (6 médulos) 230W

54



Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

Segun se puede observar en la llustracién 63 - Estado de las baterias — (6 mddulos) 230W, si se
reduce la potencia instalada de 300Wp cada médulo a 230W, la bateria se cubriria siempre al
100% en verano y en invierno siempre que sea un dia soleado. Sin embargo, en un dia nublado
en invierno la bateria se cargaria al 97%.

Segun el histoérico climatoldgico de Valencia, llustracion 64 - Histérico Climatoldgico Valencia,
hay un 21% de dias nublados durante la estacién de invierno (enero-abril y noviembre-
diciembre).

Cielo nublado, sol y dias de precipitacion

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
5 dias

0 dias

Mar

Sol Parcialmente nublado @® Nublado Dias de precinitacion

llustracion 64 - Historico Climatoldgico Valencia

Es decir, aproximadamente unos 6 dias al mes durante estos meses las baterias se cargarian al
97%, y se obtendria un excedente de energia mucho menor, cuya funcidn podria ser alimentar
a un sistema de riego de césped o jardin mediante aspersores.
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Excedente de energia (kW)
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llustracion 65 - Excedente de Energia - 6 mdédulos 230W

B. Demanda comunitaria del sector comercial

Para la simulacidon de carga de bateria este segundo caso, se tiene en cuenta las mismas
condiciones que en el apartado anterior, excepto por el hecho de que las baterias parten de un
50% de carga inicial.

Los calculos realizados para esta simulacion se encuentran detallados en 2.2.2.Anejos de
calculos de los mdédulos para un consumidor comercial
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Estado de las baterias
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llustracion 66 - Estado de las baterias - (10 mdédulos)

e 20 MODULOS FOTOVOLTAICOS
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llustracion 67 - Estado de las baterias - (20 mdédulos)
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Estado de las baterias
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llustracion 68 - Estado de las baterias - (30 mddulos)

e 40 MODULOS FOTOVOLTAICOS
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llustracion 69 - Estado de las baterias - (40 mddulos)
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Segun se puede observar en la llustracion 69 - Estado de las baterias - (40 mddulos), con 40
modulos fotovoltaicos se cubre al 100% la demanda de energia en todos los casos (verano e
invierno, solead y nublado), cargando la bateria de un consumidor comercial.

Andlogamente al caso anterior, se calcula el excedente de energia y se procede a reajustar la

potencia de los paneles adecuada para abastecer la demanda y reducir al maximo Ia
sobreproduccién:

Excedente de energia (kW)

15,00
12,00
©
20
2
S 9,00
3 B VERANO SOLEADO
()
9
C
5 600 VERANO NUBLADO
ld INVIERNO SOLEADO
w
INVIERNO NUBLADO
3,00
0,00 | I

O A NN <IN OMNVIOTO A ANMNMSTN OMNOOOOOO A NM
o v v e AN AN NN

TOTAL

Horas del dia

llustracion 70 - Excedente de Energia - (40 mdédulos)

Segun se puede observar en la llustracién 71 - Estado de las baterias — (40 mddulos) 250W, si se
reduce la potencia instalada de 300Wp cada mddulo a 250W, las baterias se cargaran siempre
al 100% en veranoy eninvierno siempre que sea un dia soleado. Sin embargo, en un dia nublado
en invierno las baterias se cargarian al 96%.

59



Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del

estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

Estado de las baterias

30%
20%
10%

0%

Estado de las baterias

a a a a a a

=—=8=—\/ERANO SOLEADO
==@—VERANONUBLADO
INVIERNO SOLEADO

INVIERNO NUBLADO

3 6 9 12 15 18 21

Horas del dia

llustraciéon 71 - Estado de las baterias — (40 médulos) 250W

Por consiguiente, se ha reducido el excedente de produccidon energética a aproximadamente

1,9kW cada hora en un dia de verano soleado, de 14 a 18 horas, cuya utilidad podria ser

suministrar energia a un calentador de agua por medio de una resistencia eléctrica.
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llustracion 72 - Excedente de energia - 40 médulos 250W
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2.3.6. Resultados de la Simulacion

En este apartado se valora econdmicamente la instalaciéon fotovoltaica a considerar,
enfrentando criterios econdmicos y sostenibles. Debido a que en verano el recurso solar se
intensifica, con un dimensionado menor al elegido se cubre la demanda, pero esto no sucede en
invierno. En otras palabras, se comparan las alternativas de ahorro energético, frente a
alternativas de rendimiento econémico.

A. Un consumidor individual perteneciente al sector residencial

Para este caso se compara econdmicamente la adquisicion de mddulos fotovoltaicos y los
respectivos soportes, junto con un regulador de carga.

Los datos de precios se obtienen de la base de datos del IVE (Instituto Valenciano de la
Edificacion) e incluyen materiales, mano de obra y maquinaria para la instalacién y se incluyen
en 2.3.Anejos de precios de elementos de la instalacion (IVE).

1. Adquisicion de 6 médulos fotovoltaicos de 230Wp

ELEMENTO PRECIO (€) CANTIDAD IMPORTE (£)
PANEL (250Wp) 235,29 6 1.411,74
SOPORTE (2 | 227,11 3 681,33
PANELES)
REGULADOR  DE | 75,30 4 301,2
CARGA

COSTE INSTALACION TOTAL (€) | 2.394,27

Tabla 1 — Coste Instalacion Residencial 6 médulos

2. Adquisicion de 4 mddulos fotovoltaicos de 300Wp + Consumo de red.

ELEMENTO PRECIO (€) CANTIDAD IMPORTE (£)
PANEL (300Wp) 278,13 4 1.112,52
SOPORTE (2 | 227,11 2 454,22
PANELES)
REGULADOR  DE | 75,30 4 301,2
CARGA

COSTE INSTALACION TOTAL (€) | 1.867,94

Tabla 2 — Coste Instalacion Residencial 4 médulos
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A partir de la simulacién para 4 médulos, se necesitara suministrar 1,6kW adicionales de 16 a 24

horas aproximadamente.

ELEMENTO

TARIFA FIJA (€/kWh)

IMPORTE

0,20 (kwh)

0,1350

8 horas/dia

0,216 €/dia

importe de 20 afios del consumo de red.

Con una vida util de los paneles de 20 afios, para compararlos al mismo nivel, se calcula el

COSTE CONSUMO DE RED DURANTE 20 ANOS (€) | 1.576,80

Tabla 3 — Consumo Residencial de red

ELEMENTO IMPORTE (€)

INSTALACION 4 MODULOS 1.867,94

CONSUMO DE RED 1.576,80
TOTAL (€) | 3.444,74

Tabla 4 — Coste Total Instalacion Residencial 4 médulos + Consumo de red

En conclusién, entre las dos alternativas presentadas, ademdas de ser mdas econdmica, la

instalacion de 6 mdodulos de 230W, también es la mas eficiente, por el reaprovechamiento del

excedente de energia y por ser la opcién menos contaminante, ya que la electricidad producida

por la red tiene unas determinadas emisiones de CO, asociadas y la captacion fotovoltaica es

una energia limpia libre de emisiones.
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B. Demanda comunitaria del sector comercial

Para este segundo caso también se compara econdmicamente la adquisicion de maddulos
fotovoltaicos y los respectivos soportes, junto con un regulador de carga:

1. Adquisicion de 40 mddulos fotovoltaicos de 250Wp

ELEMENTO PRECIO (€) CANTIDAD IMPORTE (£)
PANEL (250Wp) 235,29 40 9.411,6
SOPORTE (2 | 227,11 20 4.542,2
PANELES)
REGULADOR  DE | 75,30 28 2.108,4
CARGA

COSTE INSTALACION TOTAL (€) | 16.062,2

Tabla 5 - Coste Instalacion Comercial 40 mddulos

1. Adquisicion de 30 mddulos fotovoltaicos de 250Wp + Consumo de red.

ELEMENTO PRECIO (€) CANTIDAD IMPORTE (£)
PANEL (300Wp) 278,13 30 8.343,9
SOPORTE (2 | 227,11 15 3.406,65
PANELES)
REGULADOR  DE | 75,30 25 1.882,5
CARGA

COSTE INSTALACION TOTAL (€) | 13.633,05

Tabla 6 - Coste Instalacion Comercial 30 médulos

A partir de la simulacién para 30 médulos, se necesitara suministrar 9 kW adicionales de 15 a 24

horas aproximadamente.

ELEMENTO TARIFA FIJA (€/kWh) IMPORTE
1 (kwh) 0,1350 8 horas/dia 1,08 €/dia

Con una vida util de los paneles de 20 afios, para compararlos al mismo nivel, se calcula el

importe de 20 afios del consumo de red.
COSTE CONSUMO DE RED DURANTE 20 ANOS (€) | 7.884,0
Tabla 7 - Consumo comercial de red
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ELEMENTO IMPORTE (€)

INSTALACION 30 MODULOS 13.633,05

CONSUMO DE RED 7.884,0
TOTAL (€) | 21.517,05

Tabla 8 — Coste Total Instalacion Comercial 30 médulos + Consumo de red

En conclusion, al igual que en el caso anterior, la instalacion de 40 mdédulos de 250Wes la mas

econdmica y la mas eficiente, por el reaprovechamiento del excedente de energia y por ser la

opcién menos contaminante, ya que la electricidad producida por la red tiene unas

determinadas emisiones de CO, asociadas, cuya contabilizacidon no se ha tenido en cuenta, y la

captacion fotovoltaica es una energia limpia libre de emisiones.
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3.CONCLUSIONES

El objetivo del presente proyecto era analizar energética y medioambientalmente el impacto de
la incorporacion del vehiculo eléctrico en Espafia. Para ello, se ha analizado la demanda
energética del pais mediante el planteamiento distintos escenarios proyectados para 2050.

En primer lugar, el escenario “Business As Usual” (BAU), es un escenario tendencial en el que los
porcentajes de contribucién de cada fuente y el saldo eléctrico se mantienen constantes. La
contribucidn de nuclear también se mantiene constante en un valor absoluto dada la tendencia
a no incrementar la potencia instalada de esta fuente y el déficit se asigna a renovables.
Aplicando los ritmos de crecimiento correspondientes a cada sector y fuente, las emisiones de
CO, producidas por el sector transporte se incrementan un 37% y las producidas por electricidad
un 57%.

En segundo lugar, se propone reemplazar un 10% anual los vehiculos convencionales del parque
automovilistico nacional que superen los 20 afios por vehiculos eléctricos Producir la energia
necesaria para abastecer estos vehiculos eléctricos mediante el mix energético inicial supone un
menor aumento de las emisiones, ascendiendo a un 30% las de transporte y un 59% las de

electricidad.

Sin embargo, la energia necesaria para abastecer estos vehiculos eléctricos también se puede
producir Unicamente con tecnologias renovables, este es el tercer escenario presentado en el
trabajo, con el que se consigue un menor aumento de las emisiones, 30% en transporte y 57%
en electricidad.

Evolucidn Emisiones Transporte-Electricidad

2016-2050
80%
s00. 572% 99.0% 5729,
(o]
HBAU
36,3%
40% :
° 205% 29,5% MIX
RENOVABLE
20%
0%

Transporte Electricidad

llustracion 73 — Conclusion - Emisiones
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Cabe destacar que en este estudio se han realizado calculos de caracter conservador al suponer
una tasa de reposicion de vehiculos del 10% hasta 2050. Por ello, la diferencia de emisiones
entre escenarios no es demasiado elevada.

Es decir, de este estudio se puede concluir que el vehiculo eléctrico acarreard una importante
reduccién en el consumo de petréleo y, por consiguiente, una menor produccién de emisiones
de CO,. Sin embargo, para que esta medida implique realmente “Emisiones Cero”, los vehiculos
eléctricos deben abastecerse mediante tecnologias renovales de cara a producir energia limpia

y promover el ahorro y la sostenibilidad energética.

Seguidamente, se procede a analizar el abastecimiento energético de las baterias de un vehiculo
para un consumidor particular y otro comercial utilizando la tecnologia fotovoltaica basada en
la captacién de energia solar.

Para la simulacién de autoabastecimiento de un consumidor particular se analiza la carga de
baterias de 30kWh bajo el supuesto de que se han descargado como mdaximo al 30%, ya que
éstas no deben superar este limite de descarga para garantizar su correcto funcionamiento y
testada durabilidad. Para este caso, se obtiene que seran necesarios 6 médulos fotovoltaicos de
230Wp para cubrir practicamente toda la capacidad de la bateria, implicando un ligero
excedente de energia en los dias de verano y los de invierno soleados que se destinara a
alimentar un sistema de riego por aspersores.

Por otro lado, para la simulacion de abastecimiento de un consumidor comercial, a cuyas
instalaciones se conectan 10 usuarios, se analiza la carga de 10 baterias de 30kWh cada una bajo
el supuesto de que se han descargado como maximo al 50%, ya que algunos usuarios se
conectaran con las baterias practicamente cargadas y otros con las baterias practicamente
descargadas (maximo 30%). Para este caso, se obtiene que serdn necesarios 40 mddulos
fotovoltaicos de 250Wp para cubrir practicamente toda la capacidad de las baterias, acarreando
un excedente de energia que se destinara a alimentar un calentador de agua por medio de una
resistencia eléctrica.

La incorporacion del vehiculo eléctrico es necesaria para reducir, en la medida de lo posible, la
contaminacién por emisiones de CO,. No obstante, el logro de este objetivo necesita un cambio
de mentalidad por parte de la sociedad, tanto a nivel econdmico, por el desembolso inicial que
supone adquirir un vehiculo eléctrico frente a uno convencional, aunque a largo plazo sea mas
rentable, como también a nivel de confort, debido a las inseguridades por parte de los usuarios
por la autonomia del vehiculo, que cada vez es mayor gracias a investigacion en desarrollo de

baterias mas potentes.
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PRESUPUESTO

1.Necesidad del presupuesto

En el presupuesto del presente TFG se va a valorar econdmicamente el trabajo realizado.

Dado que el proyecto consiste en realizar un estudio sobre la incorporacion del vehiculo
eléctrico y el dimensionamiento de un sistema de abastecimiento, se deben considerar algunos
programas informaticos de simulacién como herramientas. Ademas, deben incluirse la mano de
obra del personal cualificado especializado en el ambito de aplicacién, como por ejemplo

ingenieros industriales y de la energia.

Cabe destacar que en este presupuesto Unicamente se incluyen los gastos del estudio, y no se

consideran los costes de la instalacion fotovoltaica.
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2.Contenido del presupuesto

PRESUPUESTO

CAPITULO DESGLOSE DEL CAPITULO PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 - SOFTWARE

1.1-PAQUETE MICROSOFT OFFICE HOGAR Y

EMPRESAS 2019 (Word, Excel, Power Point, One € 1,00 299,00 € 299,00 €

Note y Outlook)

COSTES DIRECTOS COMPLEMENTARIOS 20,00% 59,80 €
TOTAL CAPITULO 358,80 €
CAPITULO 2 - ANALISIS ENERGETICO

2.1-INGENIERO DE LA ENERGIA Hora 50,00 40,00 € 2.000,00 €

2.2-INGENIERO INDUSTRIAL Hora 75,00 40,00 € 3.000,00 €

COSTES DIRECTOS COMPLEMENTARIOS 20,00% 1.000,00 €
TOTAL CAPITULO 6.000,00 €
CAPITULO 3 - ESTUDIO VEHICULO ELECTRICO

3.1-INGENIERO MECANICO Hora 20,00 35,00€ 700,00 €

3.2-INGENIERO ELECTRICO Hora 20,00 45,00 € 900,00 €

3.3-INGENIERO INDUSTRIAL Hora 150,00 40,00 € 6.000,00 €

3.4-PROFESIONAL PARA ESTUDIO DE MERCADO Hora 20,00 30,00€ 600,00 €

COSTES DIRECTOS COMPLEMENTARIOS 20,00% 1.640,00 €
TOTAL CAPITULO 9.840,00 €
CAPITULO 4 - DIMENSIONADO SISTEMA
HIBRIDO RENOVABLE

4.1-INGENIERO DE LA ENERGIA Hora 50,00 40,00 € 2.000,00 €

4.2-INGENIERO INDUSTRIAL Hora 75,00 40,00 € 3.000,00 €

COSTES DIRECTOS COMPLEMENTARIOS 20,00% 1.000,00 €
TOTAL CAPITULO 6.000,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 22.198,80 €
GASTOS GENERALES 13,00% 2.885,84 €
BENEFICIO 6,00% 1.331,93 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 26.416,57 €
IVA 21,00% 5.547,48 €
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CAPITULO DESGLOSE DEL CAPITULO um RENDIMIENTO PRECIO IMPORTE

PRESUPUESTO BASE LICITACION 31.964,05 €

TOTAL PRESUPUESTO 31.964,05 €

El presupuesto total asciende a la cantidad de: TREINTAY UN MILNOVECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON CINCO CENTIMOS
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ANEJOS
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1.ANEJOS DEL ANALISIS DE LA DEMANDA ENERGETICA

ANEJOS

1.1.Anejos de calculos de ritmos de crecimiento

En primer lugar, se recogen los datos tanto de demanda energética por sectores de la base de
datos del IEA desde 1990 hasta 2016, como los de PIB y Poblacion.

Para calcular los ritmos de crecimiento segun el sector se va a utilizar la férmula siguiente (3):

Vf 1
Ritmos de crecimiento = ((V—{)n - 1) *100 (3)

Donde:

e Vfrepresenta el valor final, es decir, el valor mas reciente.

e Virepresenta el valor inicial, es decir, el valor mas antiguo.

e N: Numero de afios que se consideran en el intervalo.

1. Ritmos de variacién de la demanda (%)

Sector %

Industrial 0,2 0,5
Transporte 1,4 2
Servicios 4,3 2
Domeéstico 1,9 2
Agric. Y Pesca 2 2
2. Otros ritmos de crecimiento (%)
Poblacién 0,6 1
PIB (M€2010) 1,9 1,5

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

19259
19714
18830
18344
19315
19831
19021
21085
21796
21649
24642
26348
26711
28763
29567
30403
24860
26858
25256
20711
20906
20676
20134
19944
19231
18044
18185

Afo Industrial Transporte

21281
22147
23372
23033
23855
24134
25710
25705
28136
29493
30206
31550
32151
33822
35216
36510
37518
38595
36811
34460
33889
32158
29549
27975
28106
29472
30630

Figura 1 - Datos de ritmos de crecimiento

Servicios

3412
3718
3936
3828
4174
4320
4702
5259
5422
5885
6701
7049
7246
7131
7734
8403
8917
8810
9288
9397
9789
10195
10036
9606
8838
10056
10618

Doméstico

9153

9664

9745

9786
10252

9998
10557
10740
11085
11793
11985
12605
12938
13882
14653
15114
15563
15610
15481
15911
16907
15616
15515
14871
14698
14864
15051

Agric. Y Pesca

1668
1799
1920
1959
2079
2193
2173
2099
1944
2203
2561
2387
2351
2929
3325
3095
2799
2929
2682
2348
2229
2391
2703
2839
2758
2485
2634

Afio

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

39,34
39,41

39,5
39,59
39,66
39,72
39,88
40,05
40,21
40,37
40,55
40,77
4142

422
42,86
43,66
44,36
4524
4598
46,37
46,56
46,74
46,77
46,59
46,46
46,41
4645

Poblacién PIB (M$2010)

873,14

895,37

903,69

894,37

915,69

940,94

966,11
1001,75
1044,89
1091,75
1149,49
1195,48
1229,91
1269,12
1309,31
1358,05
1414,74
1468,06
1484,47
1431,42
1431,62
1417,32
1375,82
1352,36
1371,02
1418,08
1464,51
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1.2.Anejos de calculos de balance energético 2016

ESPANA 2016
Carbén Petréleo Prodlfctos Gas Natural Nuclear Hidro Geotermia, B"’Y“" Y | Electricidad Calor
Petroliferos Solar, etc residuos TOTAL
Produccién 736 144 0 48 15277 3129 7402 7388 0 0 34124
Importacién 8091 68437 17857 28194 0 0 0 0 125201
Exportacién -345 -3475 -21057 -3469 0 0 0 0 -30704
Bunkers Marinos Internacionales 0 0 -7450 0 0 0 0 0 -7450
Bunkers Aviaticos internacionales 0 0 -4092 0 0 0 0 0 -4092
Modificaciones de Stock 2020 493 -155 267 0 0 0 0 2766
| TPES 10502 65599 -14897 25040 15277 3129 7402 7134 659 0 119845]
Transferencias 0 1262 -1117 0 0 0 0 0 0 0 145
Diferencias Estadisticas -91 0 1205 -17 0 0 0 -1 -57 0 1039
Plantas Gener Electricidad -8519 0 -2922 -5026 -15277 -3129 -7090 -1584 20761 0 -22786
Plantas de Cogeneracién -29 0 -462 -3060 0 0 0 -259 2568 0 -1242
Plantas Gener Calor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Refinerias de Petréleo 0 -66942 65334 0 0 0 0 0 0 0 -1608
Transformaciones de Carbén -594 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -594
Plantas de Licuefaccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otras Transformaciones 0 81 -84 0 0 0 0 -105 0 0 -108
Energia utilizada en la propia Industria -151 0 -5075 -2947 0 0 0 0 -1641 0 -9814
Pérdidas -199 0 0 -99 0 0 0 0 -2298 0 -2596
| CONSUMO FINAL 918 0 41981 14329 0 0 312 5186 19993 0 82719|
Industria 752 0 2818 6531 0 0 3 1383 6698 0 18185
Transporte 0 0 28727 345 0 0 0 1094 463 0 30629
Residencial 79 0 2744 3473 0 0 244 2522 5989 0 15051
Comercial y Servicios 0 0 1257 3006 0 0 59 113 6182 0 10617
Agricultura y Forestal 0 0 1719 84 0 0 6 69 515 0 2393
Pesca 0 0 237 0 0 0 0 4 0 0 241
Sin-especificar 32 0 38 445 0 0 0 1 146 0 662
Uso no energético 55 0 4441 445 0 0 0 0 0 0 4941

Figura 2 - Balance energético IEA 2016
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1.3.Anejos de calculos ESCENARIO BAU

A continuacion, se incluyen los cdlculos realizados para el escenario BAU, mostrando los
resultados en distintas etapas:

4. Datos de consumo afo 2016
CONTRIBUCION (ktep)

SECTOR Electricidad  Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %

Industria ktep 6.698 752 2.818 6.531 1.386 0 18.185 24
% 37 4 15 36 8 0

Transporte ktep B 4637 o” 28.7277 3457 1.0947 0 30.629 40
% 2 0 94 1 4 0

Servicios ktep % 6.182"7 0" 1.2577 3.006” 1727 (] 10.617 14
% 58 0 12 28 2 0

Doméstico ktep B 5.989 7 797 2.7447 34737 2766”7 (] 15.051 20
% 40 1 18 23 18 0

Agric. Y Pesca ktep [ 5157 o” 1.956 7 84" 797 0 2.634 3
% 20 0 74 3 3 0

Gen. Electricidad ktep % 8.548 7 3.384 7 8.086 7 12.062” 15.277 47.357
% 18 7 17 25 32

Total fuente ktep 19.847 9.379 40.886 21.525 17.559 15.277

Saldo eléctrico ~ ktep 659

Electricidad generada ktep 19.188

Total E.Primaria ktep 103.967
% -1 9 39 21 17 15

Total E. final ktep 77.116

Rendimiento Eléctrico= 40,52%

5. Otros datos

Afio 2016

Poblacién 46,5 Mhab

PIB 1.465 M€2010

CO, 238,64 Mt

Emisiones CO: (kt)

SECTOR Saldo elect. Carbén Petréleo Gas natural Total

Industria 0 3.617 9.948 16.393 29.957

Transporte 0 0 98.246 866 99.112

Servicio 0 0 4.437 7.545 11.982

Domeéstico 0 380 9.686 8.717 18.784

Agric.y Pesca 0 0 6.905 211 7.116

Electricidad -1.880 48.107 13.379 30.840 90.446

Total -1.880 52.104 142.601 64.572 257.397

Figura 3 - BAU - Analisis 2016
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ANO 2020
Poblacion PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9
Total crecimiento para el periodo 1,025 1,086 6,852 1,055 1,183 1,076
Total 47,61 1581
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear
Industria ktep 6.641 746 2.794 6.476 1.374 0
% r 37" 4" 157 36" 8" 0
Transporte ktep 489 0 30.319 364 1.155 0
% r 2" o” 947 17 4" 0
Servicio ktep 7.314 0 1.487 3.557 204 0
% r 587 o” 127 28" 2" 0
Doméstico ktep 6.447 85 2.954 3.739 2.978 0
% r 0" 17 187 237 187 0
Agric.y Pesca ktep 557 0 2117 91 86 0
% 20" o” 747 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 9.262 3.666 8.761 14.344 15.277
% 18 7 17 28 30
Total fuente ktep 21.449 10.092 43.338 22.987 20.139 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 20.790
Total E. Primaria ktep
%
Total E Final ktep
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.587 9.863 16.254 29.704
Transporte 0 0 103.692 914 104.606
Servicio 0 0 5.250 8.927 14.177
Doméstico 0 409 10.427 9.384 20.220
Agric.y Pesca 0 0 7.474 228 7.702
Electricidad -1.880 52.123 14.495 33.414 98.153
Total -1.880 56.118 151.202 69.121 274.562
Figura 4 - BAU - Analisis 2020
ANO 2025
Poblacion PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9
Total crecimiento para el periodo 1,031 1,101 0,989 1,070 1,234 1,096
Total 49,095 1740
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear
Industria ktep 6.571 738 2.765 6.407 1.360 0
% r 37" 47 157 36" 8" 0
Transporte ktep 523 0 32.435 390 1.235 0
% r 2" o” 947 17 4" 0
Servicio ktep 9.026 0 1.835 4.389 251 0
% r 58" o” 127 28" 2" 0
Domeéstico ktep 7.069 93 3.239 4.099 3.265 0
% r 20" 17 187 237 187 0
Agric.y Pesca ktep 615 0 2.338 100 94 0
% 20" o” 747 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 10.311 4.082 9.753 17.700 15.277
% 18 7 17 31 27
Total fuente ktep 23.804 11.142 46.693 25.139 23.905 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 23.145
Total E. Primaria ktep
%
Total E Final ktep
Emisiones CO: (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.549 9.759 16.082 29.390
Transporte 0 0 110.926 978 111.904
Servicio 0 0 6.478 11.016 17.494
Domeéstico 0 449 11.433 10.289 2217
Agric.y Pesca 0 0 8.252 252 8.504
Electricidad -1.880 58.028 16.137 37.199 109.485
Total -1.880 62.025 162.986 75.816 298.947

Figura 5 - BAU - Analisis 2025
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ANO 2033
Poblacion PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 51,572 2028
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.460 725 2.718 6.299 1.337 0 17.540
% r 37" 4" 157 367 8" 0
Transporte ktep 582 0 36.130 434 1.376 0 38.522
% r 2" o” 947 17 47 0
Servicio ktep 12.634 0 2.569 6.144 352 0 21.699
% y 587 o” 127 28" 2" 0
Domeéstico ktep 8.191 108 3.753 4.750 3.783 0 20.586
% r 0" 17 187 237 187 0
Agric.y Pesca ktep 721 0 2.739 118 111 0 3.688
% 207 o” 747 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 12.443 4.926 11.770 24.518 15.277 68.934
% 18 7 17 36 22
Total fuente ktep 28.590 13.276 52.835 29.515 31.476 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 27.931
Total E. Primaria ktep 141.720
%
Total E Final ktep 102.035
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.489 9.595 15.811 28.894
Transporte 0 0 123.565 1.089 124.654
Servicio 0 0 9.069 15.420 24.489
Domeéstico 0 520 13.248 11.923 25.691
Agric.y Pesca 0 0 9.668 295 9.963
Electricidad -1.880 70.026 19.474 44.891 132.512
Total -1.880 74.035 184.619 89.430 346.204
Figura 6 - BAU - Analisis 2033
ANO 2042
Poblacion PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,057 1,188 0,981 1,129 1,460 1,180 1,195
Total 54,509 2410
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.338 712 2.667 6.180 1.311 0 17.207
% r 37" 4" 157 36" 8" 0
Transporte ktep 657 0 40.793 490 1.554. 0 43.494
% r 2" o” 947 17 47 0
Servicio ktep 18.446 0 3.751 8.969 513 0 31.679
% r 58" o” 127 28" 2" 0
Domeéstico ktep 9.668 128 4.430 5.607 4.465 0 24.298
% r 0" 17 187 23" 187 0
Agric.y Pesca ktep 862 0 3.273 141 132 0 4.408
% 20" o” 747 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 15.731 6.228 14.881 35.036 15.277 87.153
% 18 7 17 40 18
Total fuente ktep 35.972 16.570 61.141 36.268 43.012 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 35.313
Total E. Primaria ktep 171.609
%
Total E Final ktep 121.086
Emisiones CO (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.423 9.413 15.512 28.347
Transporte 0 0 139.513 1.230 140.742
Servicio 0 0 13.240 22.513 35.753
Domeéstico 0 613 15.637 14.073 30.323
Agric.y Pesca 0 0 11.554 353 11.907
Electricidad -1.880 88.534 24.621 56.756 168.032
Total -1.880 92.571 213.978 110.436 415.105

Figura 7 - BAU - Analisis 2042
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ANO 2050
Poblacién PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 57,259 2809
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.231 700 2.622 6.076 1.289 0 16.917 12
% r 37" 4" 157 36" 8" 0
Transporte ktep 732 0 45.441 546 1.731 0 48.450 34
% y 2”7 o” 947 il 4" 0
Servicio ktep 25.822 0 5.250 12.556 718 0 44.346 31
% r 587 o” 127 28" 2" 0
Domeéstico ktep 11.204 148 5.133 6.497 5.174 0 28.156 20
% r 0" 17 187 23" 187 0
Agric.y Pesca ktep 1.010 0 3.835 165 155 0 5.164 4
% 20" o” 747 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 19.753 7.820 18.685 47.39% 15.277 109.432
% 18 7 17 44 14
Total fuente ktep 44.999 20.600 70.101 44.524 56.965 15.277
Saldo eléctrico ktep -659
Electricidad generada ktep 44.340
Total E. Primaria ktep 206.809
%
Total E Final ktep 143.034
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.365 9.254 15.250 27.869
Transporte 0 0 155.408 1.370 156.778
Servicio 0 0 18.534 31.515 50.049
Doméstico 0 711 18.120 16.307 35.138
Agric.y Pesca 0 0 13.538 413 13.951
Electricidad -1.880 111.166 30.915 71.264 211.466
Total -1.880 115.242 245.770 136.120 495.252
Figura 8 - BAU - Analisis 2050
2016 2020 2025 2033 2042 2050
Millones Poblacién 46,45 47,61 49,09 51,57 54,51 57,26
Millones 2010€ PIB 1.465 1.581 1.740 2.028 2.410 2.809
TWh Consumo Electricidad 88,91 96,09 106,64 128,08 161,15 201,59
Kt Emisiones CO, 257.397 274.562 298.947 346.204 415.105 495.252
ktep Eprimaria 103.967 111.175 121.496 141.720 171.609 206.809
ktep Energia final 77.116 81.972 88.836 102.035 121.086 143.034
ktep EP generada 32.836 35.416 39.182 46.753 58.289 72.242
ktep Saldo electrico -659 -659 -659 -659 -659 -659
ktep Electricidad generada 19.188 20.790 23.145 27.931 35.313 44.340
INDICADORES
afio 2016 2020 2025 2033 2042 2050
% Dependencia exterior 68,42 68,14 67,75 67,01 66,03 65,07
2010US$/hab PIB/capita 31,53 33,21 35,44 39,33 44,21 49,06
tep/hab TEP/cdpita 2,24 2,34 2,47 2,75 3,15 3,61
tep/M2010€ TEP/PIB 70.991 70.313 69.823 69.875 71.213 73.627
tep/M2010€ TEFinal/PIB 52.657 51.844 51.054 50.308 50.247 50.922
kWh/hab Electricidad/cépita 1,91 2,02 2,17 2,48 2,96 3,562
t/tep CO /TEP 2,48 2,47 2,46 2,44 2,42 2,39
t/M2010€ CO,/PIB 175.757 173.649 171.804 170.694 172.257 176.317
t’/hab CO /cdpita 5,54 577 6,09 6,71 7,62 8,65

Figura 9 - BAU - Indicadores
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1.4.Anejos de calculos ESCENARIO MIX ENERGETICO

4. Datos de consumo afno 2016
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad ™ Carbon Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear
Industria ktep 6.698 752 2.818 6.531 1.386 0
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep y 463" 0" 28.7271" 3457 1.094" 0
% 2 0 94 1 4 0
Servicios ktep [/ 6.182"7 0” 1.2577 3.006” 1727 0
% 58 0 12 28 2 0
Doméstico ktep y 5.989 " 797 2.744"7 3.4737 2.766" 0
% 40 1 18 23 18 0
Agric. Y Pesca ktep [/ 5157 0” 1.956 7 84” 797 0
% 20 0 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep r 8.548 " 3.384 "7 8.086 " 12.062 7 15.277
% 18 7 17 25 32
Total fuente ktep 19.847 9.379 40.886 21.525 17.559 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 19.188
Total E.Primaria ktep
% -1 9 39 21 17 15
Total E. final ktep
Rendimiento Eléctrico= 40,52%
5. Otros datos
Afio 2016
Poblacién 46,5 Mhab
PIB 1.465 M€2010
CO; 238,64 Mt
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect. Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.617 9.948 16.393 29.957
Transporte 0 0 98.246 866 99.112
Servicio 0 0 4.437 7.545 11.982
Domeéstico 0 380 9.686 8.717 18.784
Agric.y Pesca 0 0 6.905 211 7.116
Electricidad -1.880 48.107 13.379 30.840 90.446
Total -1.880 52.104 142.601 64.572 257.397
Figura 12 - MIX - Analisis 2016
kteps eléctricos anuales
ktep electricos son 115  de energia primaria
kteps ahorrados en EPrimaria al utilizar la misma EP de petroleo a electricidad: 273,6 kteps

1 vehiclo convenional= 8litros a los 100km. Considerando 20000 km al afio. 10kWh al litro. Total: 84 vehiculos serian 115 kteps
1 vehiculo eléctrico= 13,3kWh (energia eléctrica) a los 100km. Considerando 20000 km al afio. Pasando a energia primaria con el rendimiento eléctrico, salen 13,3/0,5=26,6kWh\

Figura 13 - MIX - Equivalencia energética
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ANO 2020
Poblacion PIB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca [
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1.9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,025 1,080 0,992 1,055 1,183 1,076 1,082
Total 47,61 1581
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.641 746 2.794 6.476 1.374 0 18.031 22
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep 6757 0 29.859 7 3647 1.155 7 0 32.053 39
% 2 o” 93 1 4 0
Servicio ktep 7.314"7 (] 1.4877 3.5577 204" 0 12.562 15
% r 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 6.4477 85 2.954 "7 3.7397 2.978" 0 16.202 20
% r 40 7 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 5577 0 21177 917 86" 0 2.851 3
% 20 o” 74 3 3 0 Ref. BAU
Gen. Electricidad ktep % 9.345 3.6997 8.839 14.610 15.277 51.770 51.310
% 18 7 17 28 30
Total fuente ktep 21.635 10.175 42.911 23.065 20.405 15.277
Saldo eléctrico ktep 659 9.262 3.666 8.761 14.344 15.277
Electricidad generada ktep 20.976 83 33 79 266 0
Total E. Primaria ktep 0 0 0 0 0 111.175 111.175
% (Esto son comprobaciones)
Total E Final ktep 81.699 81.972
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.587 9.863 16.254 29.704
Transporte 0 0 102.119 914 103.033
Servicio 0 0 5.250 8.927 14177
Doméstico 0 409 10.427 9.384 20.220
Agric.y Pesca 0 0 7.474 228 7.702
Electricidad -1.880 52.590 14.625 33.713 99.049
Total -1.880 56.586 149.759 69.420 273.885
Figura 14 - MIX - Analisis 2020
ANO 2025
Poblacion PIB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,031 1,101 0,989 1,070 1,234 1,096 1,104
Total 49,005 1740
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.571 738 2.765 6.407 1.360 0 17.840 20
% 37 4 15 36 8 0 BAU
Transporte ktep 9557 0 31.368 " 386" 1.2257 0 33.934 38 34.582
% 3 o” 92 1 4 0 648 Ahorro
Servicio ktep 9.026 " 0 1.835 7 4389 " 251" 0 15.501 18
% ' 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 7.069 7 93 3239”7 4.099" 3.265"7 0 17.765 20
% r 40 17 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 615" 0 2.338 " 100" 94" 0 3.148 4
% 20 o” 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep d 10.503 4.158" 9.936 18.316 15.277 58.190
% 18 7 17 31 26
Total fuente ktep 24.236 11.334 45.702 25317 24.510 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 23.577
Total E. Primaria ktep 121.482
%
Total E Final ktep 88.188
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.549 9.759 16.082 29.390
Transporte 0 0 107.277 969 108.246
Servicio 0 0 6.478 11.016 17.494
Doméstico 0 449 11.433 10.289 22471
Agric.y Pesca 0 0 8.252 252 8.504
Electricidad -1.880 59.112 16.439 37.894 111.565
Total -1.880 63.109 159.638 76.502 297.370

Figura 15 - MIX - Analisis 2025
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ANO 2033
Poblacion PiB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 19 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 51,572 2028
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural | Renovables  Nuclear Total %
Industria ktep 6.4¢ 725 2.718 6.299 1.337 0 17.540
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep 14377 0 34.0217 426" 435" 0 37.234
% 4 o” 91 1 4 0
Servicio ktep 12,6347 0 2.569 7 6.144"7 3527 0 21.699
% | 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 8.191"7 108 37537 4.750" 37837 0 20.586
% | 40 17 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 7217 0 27397 1187 1117 0 3.688
% 20 o” 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 4 12.823 5.077" 12.130 25.736 15.277 71.043
% 18 7 17 36 22
Total fuente ktep 29.444 13.657 50.877 29.867 32.668 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 28.785
Total E. Primaria ktep 141.686
%
Total E Final ktep 100.746
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.489 9.595 15.811 28.894
Transporte 0 0 116.353 1.069 117.422
Servicio 0 0 9.069 15.420 24.489
Doméstico 0 520 13.248 11.923 25.691
Agric.y Pesca 0 0 9.668 295 9.963
Electricidad -1.880 72.169 20.070 46.264 136.623
Total -1.880 76.177 178.003 90.782 343.083
. s s
Figura 16 - MIX - Analisis 2033
ANO 2042
Poblacién PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,057 1,188 0,981 1,129 1,460 1,180 1,195
Total 54,509 2410
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.338 712 2.667 6.180 1.311 0 17.207
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep 2.041” 0 37.377" 474" 1.502 7 0 41.394
% 5 o” 90 1 4 0
Servicio ktep 18.446 " 0 3.751 " 8.969 7 5137 0 31.679
% | 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 9.668 " 128 4.430" 5.607 7 4.465" 0 24.298
% | 40 17 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 862" 0 32737 1417 1327 0 4.408
% 20 o” 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 4 16.348 6.472"7 15.464 37.008 15.277 90.569
% 18 7 17 41 17
Total fuente ktep 37.356 17.187 57.969 36.834 44.932 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 36.697
Total E. Primaria ktep 171.541
%
Total E Final ktep 118.986
Emisiones CO: (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural  Total
Industria 0 3.423 9.413 15.512 28.347
Transporte 0 0 127.831 1.189 129.019
Servicio 0 0 13.240 22513 35.753
Doméstico 0 613 15.637 14.073 30.323
Agric.y Pesca 0 0 11.554 353 11.907
Electricidad -1.880 92.004 25.586 58.980 174.691
Total -1.880 96.040 203.261 112.619 410.041

Figura 17 - MIX - Analisis 2042
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ARO 2050
Poblacién PIB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 14 43 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 57,259 2809
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.231 700 2622 6.076 1.289 0 16.917 12
% 37 4 15 36 0 BAU
Transporte ktep 26477 0 40.716 7 5197 1.6477 0 45.529 32 48.450
% 6 o” 89 1 4 0 2.920 Ahorro
Servicio ktep 258227 0 5.250" 12.556 7 7187 0 44.346 32
% y 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 11.204 7 148 51337 6.497 7 51747 0 28.156 20
% r 40 il 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 1.0107 0 3.835 7 165”7 155”7 0 5.164 4
% 20 o” 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep % 20.606 8.157"7 19.492 50.626 15.277 114.157
% 18 7 17 44 13
Total fuente ktep 46.913 21.453 65.714 45.304 59.610 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 46.254
Total E. Primaria ktep 206.699
%
Total E Final ktep 140.113
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.365 9.254 15.250 27.869
Transporte 0 0 139.249 1.304 140.552
Servicio 0 0 18.534 31.515 50.049
Doméstico 0 711 18.120 16.307 35.138
Agric.y Pesca 0 0 13.538 413 13.951
Electricidad -1.880 115.966 32.250 74.341 220.678
Total -1.880 120.042 230.945 139.131 488.238
Figura 18 - MIX - Analisis 2050
2016 2020 2025 2033 2042 2050
Millones Poblacién 46,45 47,61 49,09 51,57 54,51 57,26
Millones 2010€ PIB 1.465 1.581 1.740 2.028 2.410 2.809
TWh Consumo Electricidad 88,91 96,92 108,58 131,91 167,35 210,17
Kt Emisiones CO; 257.397 273.885 297.370 343.083 410.041 488.238
ktep Eprimaria 103.967 111.175 121.482 141.686 171.541 206.699
ktep Energia final 77.116 81.699 88.188 100.746 118.986 140.113
ktep EP generada 32.836 35.682 39.787 47.945 60.209 74.887
ktep Saldo electrico -659 -659 -659 -659 -659 -659
ktep Electricidad generada 19.188 20.976 23.577 28.785 36.697 46.254
INDICADORES
ano 2016 2020 2025 2033 2042 2050
% Dependencia exterior 68,42 67,90 67,25 66,16 64,90 63,77
2010US$/hab PIB/cdpita 31,53 33,21 35,44 39,33 44,21 49,06
tep/hab TEP/cdpita 2,24 2,34 2,47 2,75 3,15 3,61
tep/M2010€ TEP/PIB 70.991 70.313 69.815 69.858 71.185 73.588
tep/M2010€ TEFinal/PIB 52.657 51.671 50.681 49.673 49.376 49.882
kWh/hab Electricidad/capita 1,91 2,04 2,21 2,56 3,07 3,67
t/tep CO./TEP 2,48 2,46 2,45 2,42 2,39 2,36
t/M2010€ CO./PIB 175.757 173.221 170.897 169.156 170.155 173.820
t/hab CO:/cdpita 5,54 5,75 6,06 6,65 7,52 8,53

Figura 19 - MIX - Indicadores
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Evolucion de Indicadores
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1.5.Anejos de calculos ESCENARIO RENOVABLE

4. Datos de consumo afno 2016
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad  Carbén Petréleo Gas natural Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.698 752 2.818 6.531 1.386 0 18.185 24
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep [/ 4637 o” 28.727"7 3457 1.094” 0 30.629 40
% 2 0 94 1 4 0
Servicios ktep d 6.182"7 0" 1.257"7 3.006 7 1727 0 10.617 14
% 58 0 12 28 2 0
Doméstico ktep B 5.980 7 797 27447 34737 27667 0 15.051 20
% 40 1 18 23 18 0
Agric. Y Pesca ktep % 5157 o” 1.956 7 84" 797 0 2.634 3
% 20 0 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep B 8.548 7 3.384"7 8.086 7 12,0627 15.277 47.357
% 18 7 17 25 32
Total fuente ktep 19.847 9.379 40.886 21.525 17.559 15.277
Saldo eléctrico ktep 659
Electricidad generada ktep 19.188
Total E.Primaria ktep 103.967
% -1 9 39 21 17 15
Total E. final ktep 77.116
Rendimiento Eléctrico= 40,52%
5. Otros datos
Ao 2016
Poblacién 46,5 Mhab
PIB 1.465 M€2010
CO, 238,64 Mt
Emisiones CO: (kt)
SECTOR Saldo elect. Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.617 9.948 16.393 29.957
Transporte 0 0 98.246 866 99.112
Servicio 0 0 4.437 7.545 11.982
Domeéstico 0 380 9.686 8.717 18.784
Agric.y Pesca 0 0 6.905 211 7.116
Electricidad -1.880 48.107 13.379 30.840 90.446
Total -1.880 52.104 142.601 64.572 257.397
Figura 22 - RENOVABLE - Analisis 2016
kteps eléctricos anuales
46,59543468 | ktep electricos so 175 de energia primaria
kteps ahorrados en EPrimaria al utilizar la misma EP de petroleo a electricidad: 273,6 kteps

1 vehiclo convenional= 8litros a los 100km. Considerando 20000 km al afio. 10kWh al litro. Total: 84 vehiculos serian 115 kteps
1 vehiculo eléctrico= 13,3kWh (energia eléctrica) a los 100km. Considerando 20000 km al afio. Pasando a energia primaria con el rendimiento eléctrico, salen 13,3/0,5=26,6kWh

Figura 23 - RENOVABLE - Equivalencia energética
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OUTPUTS
ANO 2020
Poblacién PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1.9 2.0
Total crecimiento para el periodo 1,025 1,080 0,992 1,055 1,183 1,076 1,082
Total 47,61 1581
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.641 746 2.794 6.476 1.374 0 18.031
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep 675" 0 29.859 7 364" 11557 0 32,053
% 2 o” 93 1 4 0
Servicio ktep 7.3147 0 1.487"7 3.557" 204" 0 12.562
% r 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 6.447"7 85 2.9547 3.7397 2.978" 0 16.202
% r 40 17 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 5577 0 21177 91”7 86" 0 2.851
% 20 0 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 9.262 3.666 8.761 14.804 15.277 51.770
% 18 7 17 29 30
Total fuente ktep 21.635 10.092 42.878 22.987 20.599 15.277
Saldo eléctrico ktep 659 9.262 3.666 8.761 14.344 15.277 BAU
Electricidad generada ktep 20.976 0 0 0 460 0
Total E. Primaria ktep 20.790 (Esto son comprobaciones) 111.175
% BAU
Total E Final ktep 81.699
Emisiones CO (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.587 9.863 16.254 29.704
Transporte 0 0 102.119 914 103.033
Servicio 0 0 5.250 8.927 14177
Domeéstico 0 409 10.427 9.384 20.220
Agric.y Pesca 0 0 7.474 228 7.702
Electricidad -1.880 52.123 14.495 33.414 98.153
Total -1.880 56.118 149.629 69.121 272.988
Figura 24 - RENOVABLE - Analisis 2020
ANO 2025
Poblacién PIB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,031 1,101 0,989 1,070 1,234 1,096 1,104
Total 49,095 1740
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.571 738 2.765 6.407 1.360 0 17.840
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep 9557 0 31.368 7 386" 1.2257 0 33.934
% 3 o” 92 1 4 0
Servicio ktep 9.026 7 0 1.835" 43897 2517 0 15.501
% r 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 7.069 "7 93 32397 4.099" 3.265" 0 17.765
% r 40 7l 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 6157 0 23387 100" 94" (] 3.148
% 20 0 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 10.307 4.080 9.750 18.775 15.277 58.190
% 18 7 17 32 26
Total fuente ktep 24.236 11.138 45.624 25.132 24.970 15.277
Saldo eléctrico ktep 659 10.311 4.082 9.753 17.700 15.277 BAU
Electricidad generada ktep 23.577 -4 -1 -3 1.075 0
Total E. Primaria ktep 23.145 -432 -1.067 121.482
% BAU (Esto son comprobaciones)
Total E Final ktep 88.188
Emisiones CO (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.549 9.759 16.082 29.390
Transporte 0 0 107.277 969 108.246
Servicio 0 0 6.478 11.016 17.494
Domeéstico 0 449 11.433 10.289 22171
Agric.y Pesca 0 0 8.252 252 8.504
Electricidad -1.880 58.008 16.132 37.186 109.446
Total -1.880 62.005 159.331 75.795 295.251

Figura 25 - RENOVABLE - Analisis 2025
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ANO 2033
Poblacion PiB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 51,572 2028
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.460 725 2.718 6.299 1.337 0 17.540
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep 14377 0 34.0217 426" 1.350 7 0 37.234
% 4 o” 91 1 4 0
Servicio ktep 12.634 7 0 2.569 " 6.144" 3527 0 21.699
% r 58 o” 12 28 2 0
Domeéstico ktep 8.191"7 108 37537 4.750" 37837 0 20.586
% r 40 17 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 7217 0 27397 118”7 117 0 3.688
% 20 0 74 3 3 0
Gen. Electricidad ktep 12.421 4.917 11.750 26.678 15.277 71.043
% 17 7 17 38 22
Total fuente ktep 29.444 13.254 50.718 29.486 33.611 15.277
Saldo eléctrico ktep 659 12.443 4.926 11.770 24.518 15.277 BAU
Electricidad generada ktep 28.785 -22 -9 -21 2.160 0
Total E. Primaria ktep 27.931 -854 0 141.686
% BAU (Esto son comprobaciones)
Total E Final ktep 100.746
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.489 9.595 15.811 28.894
Transporte 0 0 116.353 1.069 117.422
Servicio 0 0 9.069 15.420 24.489
Domeéstico 0 520 13.248 11.923 25.691
Agric.y Pesca 0 0 9.668 295 9.963
Electricidad -1.880 69.903 19.440 44.812 132.276
Total -1.880 73.912 177.373 89.330 338.736
Figura 26 - RENOVABLE - Analisis 2033
ANO 2042
Poblacion PIB Industria Transporte Servicios Domeéstico  Agric.y pesca
Ritmo anual crecimiento 0,6 1,9 0,2 1,4 4,3 1,9 2,0
Total crecimiento para el periodo 1,057 1,188 0,981 1,129 1,460 1,180 1,195
Total 54,509 2410
CONTRIBUCION (ktep)
SECTOR Electricidad Carbén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total %
Industria ktep 6.338 712 2.667 6.180 1.311 0 17.207
% 37 4 15 36 8 0
Transporte ktep 20417 0 373777 4747 1.502 7 0 41.394
% 5 o” 90 1 4 0
Servicio ktep 18.446 " 0 3.751"7 8.969 " 5137 0 31.679
% r 58 o” 12 28 2 0
Doméstico ktep 9.668 ” 128 4.430" 5.607 " 4.465" 0 24.298
% r 40 17 18 23 18 0
Agric.y Pesca ktep 862" 0 32737 1417 1327 0 4.408
% 20 0 74 & &) 0
Gen. Electricidad ktep 15.654 6.197 14.808 38.634 15.277 90.569
% 17 7 16 43 17
Total fuente ktep 37.356 16.493 57.695 36.178 46.557 15.277
Saldo eléctrico ktep 659 15.731 6.228 14.881 35.036 15.277 BAU
Electricidad generada ktep 36.697 -78 -31 -73 3.597 0
Total E. Primaria ktep 35.313 -1.384 0 171.541
% BAU (Esto son comprobaciones)
Total E Final ktep 118.986
Emisiones CO; (kt)
SECTOR Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
Industria 0 3.423 9.413 15.512 28.347
Transporte 0 0 127.831 1.189 129.019
Servicio 0 0 13.240 22.513 35.753
Domeéstico 0 613 15.637 14.073 30.323
Agric.y Pesca 0 0 11.554 353 11.907
Electricidad -1.880 88.098 24.500 56.476 167.195
Total -1.880 92.134 202.175 110.115 402.545

Figura 27 - RENOVABLE - Analisis 2042
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ANO

Ritmo anual crecimiento

Total crecimiento para el periodo

SECTOR
Industria

Transporte
Servicio
Doméstico
Agric.y Pesca
Gen. Electricidad

Total fuente

Saldo eléctrico
Electricidad generada
Total E. Primaria

Total E Final

SECTOR
Industria
Transporte
Servicio
Doméstico
Agric.y Pesca
Electricidad
Total

Figura 28 - RENOVABLE - Analisis 2050

Millones
Millones 2010€
TWh

Kt

ktep

ktep

ktep

ktep

ktep

%
2010US$/hab
tep/hab
tep/M2010€
tep/M2010€
kWh/hab
t/tep
t/M2010€
t’hab

%

2050
Poblacién PIB Industria Transporte Servicios Doméstico  Agric.y pesca
0,6 1,9 0,2 1,4 43 1,9 2,0
1,050 1,166 0,983 1,114 1,400 1,159 1,172
Total 57,259 2809
CONTRIBUCION (ktep)
Electricidad Carboén Petréleo Gas natural  Renovables Nuclear Total
ktep 6.231 700 2.622 6.076 1.289 0 16.917
% 37 4 15 36 8 0
ktep 26477 0 40.7116 " 5197 1.6477 0 45.529
% 6 o” 89 1 4 0
ktep 25.822 " 0 5.250 " 12.556 7 718" 0 44.346
% f 58 o” 12 28 2 0
ktep 11.204 7 148 51337 6.497 7 51747 0 28.156
% f 40 i 18 23 18 0
ktep 1.010" 0 3.835"7 1657 1557 0 5.164
% 20 o” 74 3 3 0
ktep 4 19.731 78117 18.664 52.674 15.277 114.157
% 17 7 16 46 13
ktep 46.913 20.578 65.367 44.477 61.658 15.277
ktep 659 19.753 7.820 18.685 47.898 15.277 BAU
ktep 46.254, -22 -9 -21 4.776 0
ktep 44.340 -1.914 0 206.699
% BAU (Esto son comprobaciones)
ktep 140.113
Emisiones CO: (kt)
Saldo elect Carbén Petréleo Gas natural Total
0 3.365 9.254 15.250 27.869
0 0 139.249 1.304 140.552
0 0 18.534 31515 50.049
0 711 18.120 16.307 35.138
0 0 13.538 413 13.951
-1.880 111.043 30.881 71.185 211.229
-1.880 115.119 229.576 135.974 478.789
2016 2020 2025 2033 2042
Poblacion 46,45 47,61 49,09 51,57 54,51
PIB 1.465 1.581 1.740 2.028 2.410
Consumo Electricidad 88,91 96,92 108,58 131,91 167,35
Emisiones CO, 257.397 272.988 295.251 338.736 402.545
Eprimaria 103.967 111.175 121.482 141.686 171.541
Energia final 77.116 81.699 88.188 100.746 118.986
EP generada 32.836 35.876 40.247 48.888 61.834
Saldo electrico -659 -659 -659 -659 -659
Electricidad generada 19.188 20.976 23.577 28.785 36.697
INDICADORES
afo 2016 2020 2025 2033 2042
Dependencia exterior 68,42 67,73 66,87 65,50 63,95
PIB/capita 31,63 33,21 35,44 39,33 44,21
TEP/capita 2,24 2,34 2,47 2,75 3,15
TEP/PIB 70.991 70.313 69.815 69.858 71.185
TEFinal/PIB 52.657 51.671 50.681 49.673 49.376
Electricidad/cépita 1,91 2,04 2,21 2,56 3,07
CO/TEP 2,48 2,46 2,43 2,39 2,35
CO,/PIB 175.757 172.654 169.679 167.012 167.044
CO ;/cdpita 5,54 573 6,01 6,57 7,38

Figura 29 - RENOVABLE - Indicadores

12
32
32

20

2050
57,26
2.809

210,17
478.789
206.699
140.113

76.935

-659
46.254

2050
62,78
49,06

3,61
73.588
49.882

3,67

2,32

170.456
8,36

94



Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

Evolucion de Indicadores
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2.ANEJOS DE LA SIMULACION DE ABASTECIMIENTO ENERGETICO Y DIMENSIONADO DE LA

INSTALACION.

2.1.Anejos del analisis de la demanda de un consumidor residencial y la descarga de las

baterias

HORAS DEL DIA TRAYECTOS

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00 trabajo (30 min) 70
8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00 casa (30 min) 70
17:00

18:00 recados (15 min) 30
19:00 recados (20 min) 30
20:00 recados (30 min) 30
21:00

22:00

220N

Figura 32 - Dia tipo consumidor residencial
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- — - - - - -

Ah 60 Ah 94 Ah 120
BMW 22 . 188 BMW 33 khw 27,2 BMW 42 Khw 42,2
Voltaje Voltaje Voltaje
caleulade | 3133333333 caleulado | 2893617021 caloulado | 51:6666667

CAPACIDADDELA PORCENTAIE CAPACIDADDELA PORCENTAIE CAPACIDADDELA PORCENTAIE
BATERIA (Kwh/'V)=(A*h) BATERIA BATERIA (Kwh/V)=(A*h) BATERIA BATERIA (Kwh/V)=(A*h) BATERIA

Ah Ah que Ah Ah que Ah Ah que
consumidos quedan consumidos quedan consumidos quedan
0,00 60,00 100% 0,00 94,00 100%] 0,00 120,00 100%
0,00 60,00 100% 0,00 94,00 100%] 0,00 120,00 100%
0,00 60,00 100% 0,00 94,00 100% 0,00 120,00 100%
0,00 60,00 100% 0,00 94,00 100% 0,00 120,00 100%]
0,00 60,00 100% 0,00 94,00 100% 0,00 120,00 100%|
0,00 60,00 100%] 0,00 94,00 100% 0,00 120,00 100%|
0,00 60,00 100%] 0,00 94,00 100% 0,00 120,00 100%
14,86 45,14 75% 16,09 7791 83% 13,24 106,76 89%
0,00 45,14 75% 0,00 7791 83% 0,00 106,76 89%
0,00 45,14 75% 0,00 77,91 83% 0,00 106,76 89%
0,00 45,14 75% 0,00 77,91 83% 0,00 106,76 89%
0,00 45,14 75% 0,00 77,91 83% 0,00 106,76 89%
0,00 45,14 75% 0,00 77,91 83% 0,00 106,76 89%
0,00 45,14 75% 0,00 7791 83% 0,00 106,76 89%
0,00 45,14 75% 0,00 7791 83% 0,00 106,76 89%
0,00 45,14 0,00 7791 83% 0,00 106,76
14,86 30,29 16,09 61,83 66% 13,24 93,53
0,00 30,29 0,00 61,83 66% 0,00 93,53
3,18 27,10 345 58,38 62%) 2,84 90,69
424 22,86 4,60 53,78 57% 3,78 86,91
6,37 16,49 6,89 46,89 50% 5,67 81,23
0,00 16,49 0,00 46,89 50% 0,00 81,23
0,00 16,49 0,00 46,89 50% 0,00 81,23
0.00 16,49 7% 0,00 46,89 50% 0,00 81,23

Curvas de descarga BMW i3

100%

——BMW 22

—e—BMW 33

Estado de la bateria

40%

Tiempo (horas)

Figura 33 - Descarga Baterias BMW
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del

Ah 70
NISSAN khw 234
LEAF 24
voltaje 4342857143
calculado
CAPACIDADDELA  PORCENTAIJE
BATERIA (Kwh/V)=(A*h) BATERIA
Ah Ah que
consumidos quedan

0,00 70,00 100%
0,00 70,00 100%
0,00 70,00 100%
0,00 70,00 100%;
0,00 70,00 100%;
0,00 70,00 100%;
0,00 70,00 100%
13,93 56,07 80%
0,00 56,07 80%
0,00 56,07 80%
0,00 56,07 80%
0,00 56,07 80%
0,00 56,07 80%
0,00 56,07 80%
0,00 56,07 80%
0,00 56,07 80%
13,93 42,15 60%,
0,00 42,15 60%
2,98 39,17 56%
398 35,19 50%
597 2922 42%
0,00 2922 42%
0,00 2922 42%
0.00 29,22 42%

Estadode la bateria

Ah

NISSAN
LEAF 30

khw

Voltaje
calculado

CAPACIDAD DE LA
BATERIA
(Kwh/V)=(A*h)

Ah Ah que
consumidos  quedan
0,00 65,00
0,00 65,00
0,00 65,00
0,00 65,00
0,00 65,00
0,00 65,00
0,00 65,00
10,09 5491
0,00 5491
0,00 5491
0,00 5491
0,00 5491
0,00 5491
0,00 5491
0,00 54,91
0,00 54,91
10,09 44 83
0,00 44 83
2,16 42,67
2,88 39,79
432 35,46
0,00 35,46
0,00 35,46
0.00 35,46

65

30

461,5384615

PORCENTAIE
BATERIA

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
84%
84%
84%
84%
84%
84%
84%|
84%
84%
69%
69%
66%
61%
55%
55%
55%
55%

Curvas de descarga NISSAN LEAF

8:00 2:00

Tiempo (horas)

Figura 34 - Descarga Baterias NISSAN

Ah

NISSAN
LEAF 40

Voltaje
calculado

CAPACIDAD DE LA
BATERIA
(KWh/V)=(A*h)

Ah Ah que
consumidos  quedan
0,00 56,30
0,00 56,30
0,00 56,30
0,00 56,30
0,00 56,30
0,00 56,30
0,00 56,30
6,63 49,67
0,00 49,67
0,00 49,67
0,00 49,67
0,00 49,67
0,00 49,67
0,00 49,67
0,00 49,67
0,00 49,67
6,63 43,03
0,00 43,03
142 41,61
1,90 39,71
2,84 36,87
0,00 36,87
0,00 36,87
0,00 36,87

56,3

39,5

701,598579

PORCENTAIE
BATERIA

100%,
100%
100%
100%
100%
100%
100%
88%
88%
88%
88%
88%
88%
88%
88%
88%
76%
76%
74%|
1%
635%
65%
65%
65%
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estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VOLKSWA
GEN e-Golf
26

CAPACIDAD DE LA
BATERIA
(Kwh/V)=(A*h)

Ah
consumidos

(= — I~ — R — R — I

12,5030992

00000000

12,5030992

0
2,67923554
3,57231405
535847107

Estado de la baterla

Ah
VOLKSWA
K 24,2 GEN e-Golf ~ Khw 35,8
36
Voltaje Voltaje
oy | 3723076923 lonl | 4773333333

CAPACIDAD DE LA
BATERIA
(KWh/V)=(A*h)

PORCENTAIJ
E BATERIA

PORCENTAIJ
E BATERIA

Ah que Ah Ah que
quedan consumidos  quedan
65,00 100% 0 75,00 100%
65,00 100% 0 75,00 100%
65,00 100% 0 75,00 100%
65,00 100% 0 75,00 100%
65,00 100% 0 75,00 100%
65,00 100% 0 75,00 100%
65,00 100% 0 75,00 100%
52,50 81%f 9,75209497 65,25 87%
52,50 0 65,25
52,50 0 65,25
52,50 0 65,25
52,50 0 65,25
52,50 0 65,25
52,50 0 65,25
52,50 0 65,25
52,50 0 65,25
39,99 9,75209497 55,50
39,99 0 55,50
37,31 2,)8973464 53,41
33,74 2,78631285 50,62
28,38 4,17946927 46,44
28,38 0 46,44
28,38 o 0 46,44
28.38 G 0 46,44

Curvas de descarga VOLKSWAGEN e-Golf

Tiempo (horas)

Figura 35 - Descarga Baterias VOLKSWAGEN
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

2.2.Anejos de calculos para la carga de baterias

2.2.1.Anejos de cdlculos de los modulos para un consumidor residencial

Rto de los médulos CANTIDAD DE RTO VARIOS
ESTADO INICIAL DE LA BATER(A 20 fotovoltaicos 20,00% PANELES 6 PANELES 95,00%
CAPACIDAD DE LA BATERIA (Ah) 95 Tensién (V) 24 Rto de carga baterias 80,00% POTENCIA 1 PANEL (W 300

Conversién de kwh a Ah
kwh Ah
1 33,33333333

Figura 36 - Condiciones de carga residencial

e Cdlculos para 1 mddulo fotovoltaico:

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga lf;'m'l::: ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) o 5
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
8 28,50 0,035 0,007 0,007 023 28,73 3025%
9 28,73 0,13 0,026 0,026 0,87 29,60 31,16%
10 29,60 023 0,046 0,046 1,53 31,13 32,77%
1 31,13 0,335 0,06 0,06 2,00 33,13 34,88%
12 33,13 04 0,06 0,06 2,00 35,13 36,98%
13 35,13 04 0,06 0,06 2,00 37,13 39,09%
14 37,13 0,345 0,06 0,06 2,00 39,13 41,19%
15 39,13 0,265 0,053 0,053 177 40,90 43,05%
16 40,90 0,155 0,031 0,031 1,03 41,93 44,14%
17 41,93 0,055 0,011 0,011 037 42,30 44,53%
18 42,30 0,01 0,002 0,002 0,07 42,37 44,60%
19 42,37 0 0 0 0,00 42,37 44,60%
20 42,37 0 0 0 0,00 42,37 44,60%
21 42,37 0 0 0 0,00 42,37 44,60%
2 42,37 0 0 0 0,00 42,37 44,60%
23 42,37 0 0 0 0,00 42,37 44,60%
. 5 . . Capacidad .
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ah) o )
0 28,5 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
8 28,50 0,02975 0,00595 0,00595 0,20 28,70 3021%
9 28,70 0,1105 0,0221 0,0221 0,74 29,44 30,98%
10 29,44 0,1955 0,0391 0,0391 1,30 30,74 32,36%
1 30,74 0.28475 0,05695 0,05695 1,90 32,64 3435%
12 32,64 034 0,06 0,06 2,00 34,64 36,46%
13 34,64 034 0,06 0,06 2,00 36,64 38,56%
14 36,64 0.29325 0,05865 0,05865 1,96 38,59 40,62%
15 38,59 0.22525 0,04505 0,04505 1,50 40,09 4220%
16 40,09 0,13175 0,02635 0,02635 0,88 40,97 43,13%
17 40,97 0,04675 0,00935 0,00935 0,31 4128 43,46%
18 4128 0,0085 0,0017 0,0017 0,06 4134 43,52%
19 41,34 0 0 0 0,00 41,34 43,52%
20 41,34 0 0 0 0,00 41,34 43,52%
21 41,34 0 0 0 0,00 41,34 43,52%
2 41,34 0 0 0 0,00 41,34 43,52%
23 41,34 0 0 0 0,00 41,34 43,52%

Figura 37 - Residencial - 1 médulo - Invierno
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VERANO SOLEADO

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga fciﬁ:illifi: ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar (kW) PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Al 5)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0,005 0,001 0,001 0,03 28,53 30,04%
6 28,53 0,08 0,016 0,016 0,53 29,07 30,60%
7 29,07 0,205 0,041 0,041 1,37 30,43 32,04%
8 30,43 0,34 0,06 0,06 2,00 3243 34,14%
9 3243 0,495 0,06 0,06 2,00 34,43 36,25%
10 3443 0,585 0,06 0,06 2,00 36,43 38,35%
11 36,43 0,705 0,06 0,06 2,00 38,43 40,46%
12 38,43 0,755 0,06 0,06 2,00 40,43 42,56%
13 40,43 0,75 0,06 0,06 2,00 4243 44.67%
14 42,43 0,71 0,06 0,06 2,00 44,43 46,77%
15 44,43 0,62 0,06 0,06 2,00 46,43 48,88%
16 46,43 0,52 0,06 0,06 2,00 48,43 50,98%
17 48,43 0,375 0,06 0,06 2,00 50,43 53,09%
18 50,43 0,23 0,046 0,046 1,53 51,97 54,70%
19 51,97 0,095 0,019 0,019 0,63 52,60 55,37%
20 52,60 0,01 0,002 0,002 0,07 52,67 55,44%
21 52,67 0 0 0 0,00 52,67 55,44%
22 52,67 0 0 0 0,00 52,67 55,44%
23 52,67 0 0 0 0,00 52,67 55,44%
. N - . Capacidad
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ahy 5)

0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
I 4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0,00425 0,00085 0,00085 0,03 28,53 30,03%
6 28,53 0,068 0,0136 0,0136 0,45 28,98 30,51%
7 28,98 0,17425 0,03485 0,03485 L16 30,14 31,73%
8 30,14 0,289 0,0578 0,0578 1,93 32,07 33,76%
9 32,07 0,42075 0,06 0,06 2,00 34,07 35,86%
10 34,07 0,49725 0,06 0,06 2,00 36,07 37.97%
11 36,07 0,59925 0,06 0,06 2,00 38,07 40,07%
12 38,07 0,64175 0,06 0,06 2,00 40,07 42,18%
13 40,07 0,6375 0,06 0,06 2,00 42,07 4428%
14 42,07 0,6035 0,06 0,06 2,00 44,07 46,39%
15 44,07 0,527 0,06 0,06 2,00 46,07 48,49%
16 46,07 0,442 0,06 0,06 2,00 48,07 50,60%
17 48,07 0,31875 0,06 0,06 2,00 50,07 52,71%
18 50,07 0,1955 0,0391 0,0391 1,30 51,37 54,08%
19 51,37 0,08075 001615 0,01615 0,54 5191 54,64%
20 51,91 0.0085 0,0017 0,0017 0,06 51,97 54,70%
21 51,97 0 0 0 0,00 5197 54,70%
22 51,97 0 0 0 0,00 51,97 54,70%
23 51,97 0 0 0 0,00 51,97 54,70%

Figura 38 - Residencial - 1 médulo - Verano
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estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

e Cdlculos para 2 mddulos fotovoltaicos:

INVIERNO SOLEADO

HORAS Capacidad Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA Potencia de carga E::::&?:;a ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) (an) 5)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
8 28,50 0,035 0,007 0,0133 0,44 28,94 30,47%
9 28,94 0,13 0,026 0,0494 1,65 30,59 32,20%
10 30,59 023 0,046 0,0874 291 33,50 3527%
11 33,50 0,335 0,06 0,114 3,80 37,30 39,27%
12 37,30 0.4 0,06 0,114 3,80 41,10 4327%
13 41,10 0,4 0,06 0,114 3,80 44,90 4727%
14 44,90 0,345 0,06 0,114 3,80 48,70 51,27%
15 48,70 0,265 0,053 0,1007 336 52,06 54,80%
16 52,06 0,155 0,031 0,0589 1,96 54,02 56,87%
17 54,02 0,055 0,011 0,0209 0,70 54,72 57,60%
18 54,72 0,01 0,002 0,0038 0,13 54,85 57,73%
19 54,85 0 0 0 0,00 54,85 57,73%
20 54,85 0 0 0 0,00 54,85 57,73%
21 54,85 0 0 0 0,00 54,85 57,73%
22 54,85 0 0 0 0,00 54,85 57,73%
23 54,85 0 0 0 0,00 54,85 57,73%
HORAS Capacidad Potencia Radiacién ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga Ezgr&;’:;a ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) (Ah) 5)
0 285 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
8 28,50 0,02975 0,00595 0,011305 038 28,88 30,40%
9 28,88 0,1105 0,0221 0,04199 1,40 30,28 31,87%
10 30,28 0,1955 0,0391 0,07429 2,48 32,75 34,48%
11 32,75 0,28475 0,05695 0,108205 3,61 36,36 38,27%
12 36,36 0,34 0,06 0,114 3,80 40,16 4227%
13 40,16 0,34 0,06 0,114 3,80 43,96 46,27%
14 43,96 0,29325 0,05865 0,111435 3,71 47,67 50,18%
15 47,67 0,22525 0,04505 0,085595 2,85 50,53 53,19%
16 50,53 0,13175 0,02635 0,050065 1,67 52,20 54,94%
17 52,20 0,04675 0,00935 0,017765 0,59 52,79 55,57%
18 52,79 0,0085 0,0017 0,00323 0,11 52,90 55,68%
19 52,90 0 0 0 0,00 52,90 55,68%
20 52,90 0 0 0 0,00 52,90 55,68%
21 52,90 0 0 0 0,00 52,90 55,68%
22 52,90 0 0 0 0,00 52,90 55,68%
23 52,90 0 0 0 0,00 52,90 55,68%

Figura 39- Residencial - 2 médulos - Invierno
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estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VERANO SOLEADO

HORAS Capacidad Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga ::Eg&f;:a ESTADO DE CARGA
inicial (Ah)  Solar (kW) PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) ) )
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0,005 0,001 0,0019 0,06 28,56 30,07%
6 28,56 0,08 0,016 0,0304 1,01 29,58 31,13%
7 29,58 0,205 0,041 0,0779 2,60 32,17 33,87%
8 32,17 0,34 0,06 0,114 3,80 3597 37.87%
9 35,97 0,495 0,06 0,114 3,80 39,77 4187%
10 39,77 0,585 0,06 0,114 3,80 43,57 45,.87%
1 43,57 0,705 0,06 0,114 3,80 4737 49,87%
12 4737 0,755 0,06 0,114 3,80 51,17 53,87%
13 51,17 0,75 0,06 0,114 3,80 54,97 57,87%
14 54,97 0,71 0,06 0,114 3,80 58,77 61,87%
15 58,77 0,62 0,06 0,114 3,80 62,57 6587%
16 62,57 0,52 0,06 0,114 3,80 66,37 69.87%
17 66,37 0375 0,06 0,114 3,80 70,17 73.87%
18 70,17 0,23 0,046 0,0874 291 73,09 76,93%
19 73,09 0,095 0,019 0,0361 1,20 74,29 78,20%
20 74,29 0,01 0,002 0,0038 0,13 74,42 78,33%
21 74,42 0 0 0 0,00 74,42 78,33%
2 74,42 0 0 0 0,00 74,42 78,33%
23 74,42 0 0 0 0,00 74,42 78,33%
BORAS Capacidad  Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga i:s:&f;:a ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) | PANELES (kW) (Ah) (R )
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0,00425 0,00085 0,001615 0,05 28,55 30,06%
| 6 28,55 0,068 0,0136 0,02584 0,86 29,42 30,96%
7 29,42 0,17425 0,03485 0,066215 221 31,62 33,29%
8 31,62 0,289 0,0578 0,10982 3,66 35,28 37,14%
9 35,28 0,42075 0,06 0,114 3,80 39,08 41,14%
10 39,08 0,49725 0,06 0,114 3,80 42,88 45,14%
1 42,88 0,59925 0,06 0,114 3,80 46,68 49,14%
12 46,68 0,64175 0,06 0,114 3,80 50,48 53,14%
13 50,48 0,6375 0,06 0,114 3,80 54,28 57,14%
14 54,28 0,6035 0,06 0,114 3,80 58,08 61,14%
15 58,08 0,527 0,06 0,114 3,80 61,88 65,14%
16 61,88 0,442 0,06 0,114 3,80 65,68 69,14%
17 65,68 0,31875 0,06 0,114 3,80 69,48 73,14%
18 69,48 0,1955 0,0391 0,07429 2,48 71,96 75,75%
19 71,96 0,08075 0,01615 0,030685 1,02 72,98 76,82%
20 72,98 0,0085 0,0017 0,00323 0,11 73,09 76,94%
21 73,09 0 0 0 0,00 73,09 76,94%
2 73,09 0 0 0 0,00 73,09 76,94%
23 73,09 0 0 0 0,00 73,09 76,94%
Figura 40- Residencial - 2 médulos - Verano
[ )
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

e Cdlculos para 4 mddulos fotovoltaicos:

INVIERNO SOLEADO

—— Capacidad Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga ::Exf;;‘ ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) e )
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
8 28,50 0,035 0,007 0,0266 0,89 29,39 30,93%
9 29,39 0,13 0,026 0,0988 3,29 32,68 34,40%
10 32,68 023 0,046 0,1748 5,83 38,51 40,53%
1 38,51 0335 0,06 0,228 7,60 46,11 48,53%
12 46,11 0,4 0,06 0,228 7,60 53,71 56,53%
13 53,71 0.4 0,06 0,228 7,60 61,31 64,53%
14 61,31 0,345 0,06 0,228 7,60 68,91 72,53%
15 68,91 0,265 0,053 0,2014 6,71 75,62 79,60%
16 75,62 0,155 0,031 0,1178 3,93 79,55 83,73%
17 79,55 0,055 0,011 0,0418 1,39 80,94 85,20%
18 80,94 0,01 0,002 0,0076 0,25 81,19 85,47%
19 81,19 0 0 0 0,00 81,19 85.47%
20 81,19 0 0 0 0,00 81,19 85,47%
21 81,19 0 0 0 0,00 81,19 85,47%
2 81,19 0 0 0 0,00 81,19 85.47%
23 81,19 0 0 0 0,00 81,19 85,47%
—_— Capacidad Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga E:E;f:}’:i ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) (ah) 5)
0 28,5 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
8 28,50 0,02975 0,00595 0,02261 0,75 29,25 30,79%
9 29,25 0,1105 0,0221 0,08398 2,80 32,05 33,74%
10 32,05 0,1955 0,0391 0,14858 495 37,01 38,95%
11 37,01 0,28475 0,05695 0,21641 7,21 44,22 46,55%
12 44,22 034 0,06 0,228 7,60 51,82 54,55%
13 51,82 0,34 0,06 0,228 7,60 59,42 62,55%
14 59,42 0,29325 0,05865 0,22287 743 66,85 70,37%
15 66,85 0,22525 0,04505 0,17119 5,71 72,55 76,37%
16 72,55 0,13175 0,02635 0,10013 334 75,89 79,89%
17 75,89 0,04675 0,00935 0,03553 1,18 77,08 81,13%
18 77,08 0,0085 0,0017 0,00646 022 77,29 81,36%
19 77,29 0 0 0 0,00 77,29 81,36%
20 77,29 0 0 0 0,00 77,29 81,36%
21 77,29 0 0 0 0,00 77,29 81,36%
2 77,29 0 0 0 0,00 77,29 81,36%
23 77,29 0 0 0 0,00 77,29 81,36%

Figura 41- Residencial - 4 médulos - Invierno
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VERANO SOLEADO

HORAS Capacidad Potencia Radiacion POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga }f:&:“;f;;ﬂ ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar (kW) PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ah) B (5)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0,005 0,001 0,0038 0,13 28,63 30,13%
6 28,63 0,08 0,016 0,0608 2,03 30,65 3227%
7 30,65 0,205 0,041 0,1558 5,19 35,85 37,73%
8 35,85 0,34 0,06 0,228 7,60 4345 45,73%
9 43,45 0,495 0,06 0,228 7,60 51,05 53,73%
10 51,05 0,585 0,06 0,228 7,60 58,65 61,73%
11 58,65 0,705 0,06 0,228 7,60 66,25 69,73%
12 66,25 0,755 0,06 0,228 7,60 73,85 77,73%
13 73,85 0,75 0,06 0,228 7,60 81,45 85,73%
14 81,45 0,71 0,06 0,228 7,60 89,05 93,73%
15 89,05 0,62 0,06 0,228 7,60 96,65 100,00%
16 96,65 0,52 0,06 0,228 0,00 95,00 100,00%
17 95,00 0375 0,06 0,228 0,00 95,00 100,00%
18 95,00 0,23 0,046 0,1748 0,00 95,00 100,00%
19 95,00 0,095 0,019 0,0722 0,00 95,00 100,00%
20 95,00 0,01 0,002 0,0076 0,00 95,00 100,00%
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00%
22 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00%
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00%
2,755
HORAS Capacidad Potencia Radiacion ~POTENCIA 1 POTENCIA Potencia de carga E:E: 1:?:::1 ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) i) 5)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00%
5 28,50 0,00425 0,00085 0,00323 0,11 28,61 30,11%
6 28,61 0,068 0,0136 0,05168 1,72 30,33 31,93%
7 30,33 0,17425 0,03485 0,13243 441 34,74 36,57%
8 34,74 0,289 0,0578 0,21964 732 42,07 44,28%
9 42,07 0,42075 0,06 0,228 7,60 49,67 52,28%
10 49,67 0,49725 0,06 0,228 7,60 57,27 60,28%
11 57,27 0,59925 0,06 0,228 7,60 64,87 68,28%
12 64,87 0,64175 0,06 0,228 7,60 72,47 76,28%
13 72,47 0,6375 0,06 0,228 7,60 80,07 84,28%
14 80,07 0,6035 0,06 0,228 7,60 87,67 92,28%
15 87,67 0,527 0,06 0,228 7,60 95,27 100,00%
16 95,27 0,442 0,06 0,228 0,00 95,00 100,00%
17 95,00 0,31875 0,06 0,228 0,00 95,00 100,00%
18 95,00 0,1955 0,0391 0,14858 0,00 95,00 100,00%
19 95,00 0,08075 0,01615 0,06137 0,00 95,00 100,00%
20 95,00 0,0085 0,0017 0,00646 0,00 95,00 100,00%
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00%
2 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00%
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00%

7 AT7820

Figura 42- Residencial - 4 médulos - Verano
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

e Cadlculos para 6 modulos fotovoltaicos de 300Wp y excedente energético:

INVIERNO SOLEADO INVIERNO SOLEADO
. N . N Capacidad - B
HORAS Capacidad ~ Potencia Radiacion POTENCIA 1 POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ab) 5) (kW)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 4 0,000
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 5 0,000
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 6 0,000
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 7 0,000
8 28,50 0,035 0,007 0,0399 1,33 29,83 31,40% 8 0,000
9 29,83 0,13 0,026 0,1482 494 3477 36,60% 9 0,000
10 3477 023 0,046 0,2622 8,74 43,51 45,80% 10 0,000
11 43,51 0,335 0,06 0,342 11,40 5491 57,80% 11 0,000
12 5491 0.4 0,06 0,342 11,40 66,31 69,80% 12 0,000
13 66,31 04 0,06 0,342 11,40 77,71 81,80% 13 0,000
14 77,71 0,345 0,06 0,342 11,40 89,11 93,80% 14 0,000
15 89,11 0,265 0,053 0,3021 10,07 99,18 100,00% 15 0,302
16 99,18 0,155 0,031 0,1767 0,00 95,00 100,00% 16 0,177
17 95,00 0,055 0,011 0,0627 0,00 95,00 100,00% 17 0,063
18 95,00 0,01 0,002 00114 0,00 95,00 100,00% 18 0,011
19 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 19 0,000
20 95,00 0 0 0,00 95,00 100,00% 20 0,000
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 21 0,000
22 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 22 0,000
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 23 0,000
TOTAL 0,553
INVIERNO NUBLADO INVIERNO NUBLADO
: N . N Capacidad . B
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA 1 POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ab) ()] (kW)
0 28,5 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 4 0,000
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 5 0,000
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 6 0,000
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 7 0,000
8 28,50 0,02975 0,00595 0,033915 1,13 29,63 3L,19% 8 0,000
9 29,63 0,1105 0,0221 0,12597 420 33,83 35,61% 9 0,000
10 33,83 0,1955 0,0391 0,22287 743 41,26 43,43% 10 0,000
11 41,26 0,28475 0,05695 0,324615 10,82 52,08 54,82% 11 0,000
12 52,08 034 0,06 0,342 11,40 63,48 66,82% 12 0,000
13 63,48 0,34 0,06 0,342 11,40 74,88 78,82% 13 0,000
14 74,88 0,29325 0,05865 0,334305 11,14 86,02 90,55% 14 0,000
15 86,02 0,22525 0,04505 0,256785 8,56 94,58 99,56% 15 0,000
16 94,58 0,13175 0,02635 0,150195 5,01 99,59 100,00% 16 0,150
17 99,59 0,04675 0,00935 0,053295 0,00 95,00 100,00% 7 0,053
18 95,00 0,0085 0,0017 0,00969 0,00 95,00 100,00% 18 0,010
19 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 19 0,000
20 95,00 0 0,00 95,00 100,00% 20 0,000
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 21 0,000
22 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 22 0,000
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 23 0,000
TOTAL 0213

Figura 43 - Residencial - 6 médulos 300Wp - Invierno
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VERANO SOLEADO VERANO SOLEADO

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion  POTENCIA | POTENCIA  Potencia de carga \Cc 1‘::1’[‘:2: ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ab) Solar (kW) PANEL (KW)  PANELES (kW) (Ab) . ) (kW)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 4 0,000
5 28,50 0,005 0,001 0,0057 0,19 28,69 3020% 5 0,000
6 28,69 0,08 0,016 0,0912 3,04 31,73 33.40% 6 0,000
7 31,73 0,205 0,041 0,2337 7,79 39,52 41,60% 7 0,000
8 39,52 0,34 0,06 0,342 11,40 50,92 53.60% 8 0,000
9 50,92 0.495 0,06 0,342 11,40 62,32 65,60% 9 0,000
10 62,32 0,585 0,06 0,342 11,40 73,72 77.60% 10 0,000
1 73,72 0,705 0,06 0,342 11,40 85,12 89,60% 1 0,000
12 85,12 0,755 0,06 0,342 11,40 96,52 100,00% 12 0,342
13 96,52 0.75 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 13 0,342
14 95,00 0.71 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 14 0,342
15 95,00 0.62 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 15 0,342
16 95,00 0.52 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 16 0,342
7 95,00 0375 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 17 0,342
18 95,00 023 0,046 02622 0,00 95,00 100,00% 18 0.262
19 95,00 0,095 0,019 0,1083 0,00 95,00 100,00% 19 0,108
20 95,00 0,01 0,002 00114 0,00 95,00 100,00% 20 0,011
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 21 0,000
2 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 2 0,000
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 23 0,000
TOTAL 2434

VERANO NUBLADO VERANO NUBLADO
. . L B . Capacidad B

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ab) Solar PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ab) prey s) (kW)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1:00 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
5 28,50 0,00425 0,00085 0,004845 0,16 28,66 30,17% 4 0,000
6 28,66 0,068 0,0136 0,07752 2,58 31,25 32,89% 5 0,000
7 3125 0,17425 0,03485 0,198645 6,62 37,87 39,86% 6 0,000
8 37,87 0,289 0,0578 0,32946 1098 48,85 51,42% 7 0,000
9 48,85 0.42075 0,06 0,342 11,40 60,25 63,42% 8 0,000
10 60,25 0,49725 0,06 0,342 11,40 71,65 75.42% 9 0,000
1 71,65 0,59925 0,06 0,342 11,40 83,05 87,42% 10 0,000
12 83,05 0,64175 0,06 0,342 11,40 94,45 99,42% 1 0,000
13 94,45 0.6375 0,06 0,342 11,40 105,85 100,00% 12 0,342
14 105,85 0.6035 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 13 0,342
15 95,00 0,527 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 14 0,342
16 95,00 0,442 0.06 0,342 0,00 95,00 100,00% 15 0,342
7 95,00 031875 0,06 0,342 0,00 95,00 100,00% 16 0,342
18 95,00 0,1955 0,0391 0,22287 0,00 95,00 100,00% 17 0,223
19 95,00 0,08075 001615 0,092055 0,00 95,00 100,00% 18 0,092
20 95,00 0,0085 0,0017 0,00969 0,00 95,00 100,00% 19 0,010
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 20 0,000
2 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 21 0,000
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 2 0,000
TOTAL 2,035

Figura 44 - Residencial - 6 médulos 300Wp - Verano
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

e Cadlculos para 6 modulos fotovoltaicos de 230Wp y excedente energético:

INVIERNO SOLEADO INVIERNO SOLEADO
. N L B Capacidad - N
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA 1 POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ab) ()] (kW)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 4 0,000
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 5 0,000
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 6 0,000
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 7 0,000
8 28,50 0,035 0,007 0,0399 1,33 29,83 31,40% 8 0,000
9 29,83 0,13 0,026 0,1482 4,94 3477 36,60% 9 0,000
10 34,77 0,23 0,046 0,2622 8,74 43,51 45,80% 10 0,000
11 43,51 0,335 0,046 0,2622 8,74 52,25 55,00% 11 0,000
12 52,25 04 0,046 0,2622 8,74 60,99 64,20% 12 0,000
13 60,99 04 0,046 0,2622 8,74 69,73 73,40% 13 0,000
14 69,73 0,345 0,046 0,2622 8,74 78,47 82,60% 14 0,000
15 78,47 0,265 0,046 0,2622 8,74 87,21 91,80% 15 0,000
16 87,21 0,155 0,031 0,1767 5,89 93,10 98,00% 16 0,000
17 93,10 0,055 0,011 0,0627 2,09 95,19 100,00% 17 0,063
18 95,19 0,01 0,002 00114 0,00 95,00 100,00% 18 0,011
19 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 19 0,000
20 95,00 0 0 0,00 95,00 100,00% 20 0,000
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 21 0,000
22 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 22 0,000
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 23 0,000
TOTAL 0,074
INVIERNO NUBLADO INVIERNO NUBLADO
. N . N Capacidad . B
HORAS Capacidad  Potencia Radiacién =~ POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ab) 5) (kW)
0 28,5 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 4 0,000
5 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 5 0,000
6 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 6 0,000
7 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 7 0,000
8 28,50 0,02975 0,00595 0,033915 113 29,63 31,19% 8 0,000
9 29,63 0,1105 0,0221 0,12597 420 33,83 35,61% 9 0,000
10 33,83 0,1955 0,0391 022287 743 41,26 43,43% 10 0,000
11 41,26 0,28475 0,046 0,2622 8,74 50,00 52,63% 11 0,000
12 50,00 0,34 0,046 0,2622 8,74 58,74 61,83% 12 0,000
13 58,74 034 0,046 0,2622 8,74 67,48 71,03% 13 0,000
14 67,48 0,29325 0,046 0,2622 8,74 76,22 80,23% 14 0,000
15 76,22 0,22525 0,04505 0,256785 8,56 84,78 89,24% 15 0,000
16 84,78 0,13175 0,02635 0,150195 5,01 89,78 94,51% 16 0,000
7 89,78 0,04675 0,00935 0,053295 1,78 91,56 96,38% 7 0,000
18 91,56 0,0085 0,0017 0,00969 0,32 91,88 96,72% 18 0,000
19 91,88 0 0 0 0,00 91,88 96,72% 19 0,000
20 91,88 0 0 0 0,00 91,88 96,72% 20 0,000
21 91,88 0 0 0 0,00 91,88 96,72% 21 0,000
22 91,88 0 0 0 0,00 91,88 96,72% 22 0,000
23 91,88 0 0 0 0,00 91,88 96,72% 23 0,000
TOTAL 0,000

Figura 45 - Residencial - 6 médulos 230Wp - Invierno
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VERANO SOLEADO VERANO SOLEADO
HORAS Capacidad | Potencia Radiacion ~ POTENCIA | POTENCIA  Potencia de carga \c;’::z’gzg ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (A) Solar (kW) PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) ) s (kW)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 4 0,000
5 28,50 0,005 0,001 0,0057 0,19 28,69 3020% 5 0,000
6 28,69 0,08 0,016 0,0912 3,04 31,73 33,40% 6 0,000
7 31,73 0,205 0,041 0,2337 7,79 39,52 41,60% 7 0,000
8 39,52 0,34 0,046 0,2622 8,74 4826 50,80% 8 0,000
9 48,26 0,495 0,046 0,2622 8,74 57,00 60,00% 9 0,000
10 57,00 0,585 0,046 0,2622 8,74 65,74 69,20% 10 0,000
1 65,74 0,705 0,046 0,2622 8,74 74,48 78,40% 1 0,000
12 74,48 0,755 0,046 0,2622 8,74 §3.22 87,60% 12 0,000
13 §3.22 0,75 0,046 0,2622 8,74 91,96 96,80% 13 0,000
14 91,96 0,71 0,046 0,2622 8,74 100,70 100,00% 14 0,262
15 100,70 0,62 0,046 0,2622 0,00 95,00 100,00% 15 0,262
16 95,00 0,52 0,046 0,2622 0,00 95,00 100,00% 16 0,262
17 95,00 0,375 0,046 02622 0,00 95,00 100,00% 17 0,262
18 95,00 023 0,046 0,2622 0,00 95,00 100,00% 18 0,262
19 95,00 0,095 0,019 0,1083 0,00 95,00 100,00% 19 0,108
20 95,00 0,01 0,002 00114 0,00 95,00 100,00% 20 0,011
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 21 0,000
2 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 2 0,000
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 23 0,000
TOTAL 1,431
VERANO NUBLADO VERANO NUBLADO
. N - . N Capacidad R
HORAS Capacidad | Potencia Radiacion ~ POTENCIA | POTENCIA | Pownciadecarga |, *° | ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (A) Solar PANEL (kW) | PANELES (kW) (Ah) ) ) (kW)
0 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1:00 0,000
1 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 0 0,000
2 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 1 0,000
3 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 2 0,000
4 28,50 0 0 0 0,00 28,50 30,00% 3 0,000
5 28,50 0,00425 0,00085 0,004845 0,16 28,66 30,17% 4 0,000
6 28,66 0,068 0,0136 0,07752 2,58 3125 32,89% 5 0,000
7 31,25 0,17425 0,03485 0,198645 6,62 37,87 39,86% 6 0,000
8 37,87 0,289 0,046 0,2622 8,74 46,61 49,06% 7 0,000
9 46,61 042075 0,046 0,2622 8,74 55,35 58,26% 8 0,000
10 55,35 049725 0,046 0,2622 8,74 64,09 67.46% 9 0,000
1 64,09 0,59925 0,046 0,2622 8,74 72,83 76,66% 10 0,000
12 72,83 0,64175 0,046 0,2622 8,74 81,57 §5,86% 1 0,000
13 81,57 0,6375 0,046 0,2622 8,74 90,31 95,06% 12 0,000
14 90,31 0,6035 0,046 0,2622 8,74 99,05 100,00% 13 0,262
15 99,05 0,527 0,046 0,2622 0,00 95,00 100,00% 14 0,262
16 95,00 0,442 0,046 0,2622 0,00 95,00 100,00% 15 0,262
17 95,00 031875 0,046 0,2622 0,00 95,00 100,00% 16 0,262
18 95,00 0,1955 0,0391 022287 0,00 95,00 100,00% 17 0223
19 95,00 0,08075 0,01615 0,092055 0,00 95,00 100,00% 18 0,092
20 95,00 0,0085 0,0017 0,00969 0,00 95,00 100,00% 19 0,010
21 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 20 0,000
2 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 21 0,000
23 95,00 0 0 0 0,00 95,00 100,00% 2 0,000
TOTAL 1373

Figura 46 - Residencial - 6 médulos 230Wp - Verano
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estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

2.2.2.Anejos de cdlculos de los modulos para un consumidor comercial

. Rto de los modulos CANTIDAD DE RTO VARIOS
ESTADO INICIAL DE LA BATERIA 0% fotovoltaicos 20,00% PANELES 10 PANELES 95,00%
CAPACIDAD DE LA BATERIA (Ab) 950 Tension (V) 2 Rto de carga baterias 80,00% POTENCIA | PANEL 300

Conversién de kwh a Ah
kwh Ah
1 33,33333333

Figura 47 - Condiciones de carga comercial

e (Cdlculos para 10 mddulos fotovoltaicos:

INVIERNO SOLEADO

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga f;‘;:i'l‘:z: ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) o (s)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
8 475,00 0,035 0,007 0,0665 2,22 477,22 5023%
9 47722 0,13 0,026 0,247 8,23 485,45 51,10%
10 485,45 023 0,046 0437 14,57 500,02 52,63%
1 500,02 0,335 0,06 0,57 19,00 519,02 54,63%
12 519,02 04 0,06 0,57 19,00 538,02 56,63%
13 538,02 04 0,06 0,57 19,00 557,02 58,63%
14 557,02 0,345 0,06 0,57 19,00 576,02 60,63%
15 576,02 0.265 0,053 0,5035 16,78 592,80 62,40%
16 592,80 0,155 0,031 0,2945 9,82 602,62 63,43%
17 602,62 0,055 0,011 0,1045 3,48 606,10 63,80%
18 606,10 0,01 0,002 0,019 0,63 606,73 63,87%
19 606,73 0 0 0 0,00 606,73 63,87%
20 606,73 0 0 0 0,00 606,73 63,87%
21 606,73 0 0 0 0,00 606,73 63,87%
2 606,73 0 0 0 0,00 606,73 63,87%
23 606,73 0 0 0 0,00 606,73 63,87%
. . - . Capacidad .
HORAS Capacidad ~ Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ah) sy (s)
0 475 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
8 475,00 0,02975 0,00595 0,056525 1,88 476,88 50,20%
9 476,88 0,1105 0,0221 0,20995 7,00 483,88 50,94%
10 483,88 0,1955 0,0391 0,37145 12,38 496,26 52,24%
1 496,26 0,28475 0,05695 0,541025 18,03 514,30 54,14%
12 514,30 0,34 0,06 0,57 19,00 533,30 56,14%
13 533,30 0,34 0,06 0,57 19,00 552,30 58,14%
14 552,30 0,29325 0,05865 0,557175 18,57 570,87 60,09%
15 570,87 0,22525 0,04505 0427975 1427 585,14 61,59%
16 585,14 0,13175 0,02635 0,250325 8,34 593,48 62,47%
17 593,48 0,04675 0,00935 0,088825 2,96 596,44 62,78%
18 596,44 0,0085 0,0017 001615 0,54 596,98 62,84%
19 596,98 0 0 0 0,00 596,98 62,84%
20 596,98 0 0 0 0,00 596,98 62,84%
21 596,98 0 0 0 0,00 596,98 62,84%
2 596,98 0 0 0 0,00 596,98 62,84%
23 596,98 0 0 0 0,00 596,98 62,84%

Figura 48 - Comercial — 10 médulos - Invierno
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VERANO SOLEADO

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga ‘_\Cc:';a\z’[‘:;': ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar (kW) PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ah) Py (s)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0,005 0,001 0,0095 0,32 475,32 50,03%
6 475,32 0,08 0,016 0,152 5,07 480,38 50,57%
7 480,38 0,205 0,041 0,3895 12,98 493,37 51,93%
8 49337 034 0,06 0,57 19,00 512,37 53,93%
9 512,37 0,495 0,06 0,57 19,00 531,37 55,93%
10 531,37 0,585 0,06 0,57 19,00 550,37 57,93%
1 550,37 0,705 0,06 0,57 19,00 569,37 59,93%
12 569,37 0,755 0,06 0,57 19,00 588,37 61,93%
13 588,37 0,75 0,06 0,57 19,00 607,37 63,93%
14 607,37 0,71 0,06 0,57 19,00 626,37 65,93%
15 626,37 0,62 0,06 0,57 19,00 645,37 67,93%
16 645,37 0,52 0,06 0,57 19,00 664,37 69,93%
17 664,37 0375 0,06 0,57 19,00 683,37 71,93%
18 683,37 023 0,046 0,437 14,57 697,93 73,47%
19 697,93 0,095 0,019 0,1805 6,02 703,95 74,10%
20 703,95 0,01 0,002 0,019 0,63 704,58 74,17%
21 704,58 0 0 0 0,00 704,58 74,17%
22 704,58 0 0 0 0,00 704,58 74,17%
23 704,58 0 0 0 0,00 704,58 74,17%
. . N . Capacidad
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA 1 POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ah) p (5)

0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0,00425 0,00085 0,008075 027 47527 50,03%
6 47527 0,068 0,0136 0,1292 431 479,58 50,48%
7 479,58 0,17425 0,03485 0331075 11,04 490,61 51,64%
8 490,61 0,289 0,0578 0,5491 18,30 508,92 53,57%
9 508,92 0,42075 0,06 0,57 19,00 527,92 55,57%
10 527,92 049725 0,06 0,57 19,00 546,92 57,57%
1 546,92 0,59925 0,06 0,57 19,00 565,92 59,57%
12 565,92 0,64175 0,06 0,57 19,00 584,92 61,57%
13 584,92 0,6375 0,06 0,57 19,00 603,92 63,57%
14 603,92 0,6035 0,06 0,57 19,00 622,92 65,57%
15 622,92 0,527 0,06 0,57 19,00 641,92 67,57%
16 641,92 0,442 0,06 057 19,00 660,92 69,57%
17 660,92 031875 0,06 0,57 19,00 679,92 71,57%
18 679,92 0,1955 0,0391 0,37145 12,38 692,30 72,87%
19 692,30 0,08075 0,01615 0,153425 5,11 697,41 73,41%
20 697,41 0,0085 0,0017 0,01615 0,54 697,95 73,47%
21 697,95 0 0 0 0,00 697,95 73,47%
22 697,95 0 0 0 0,00 697,95 73,47%
| 23 697,95 0 0 0 0,00 697,95 73,47%

Figura 49 - Comercial — 10 médulos - Verano
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

e (Cdlculos para 20 mddulos fotovoltaicos:

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion  POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga .~\Cc1':ifﬁ1: ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) o (s)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
8 475,00 0,035 0,007 0,133 443 479,43 50,47%
9 479,43 0,13 0,026 0,494 16,47 495,90 52,20%
10 495,90 023 0,046 0,874 29,13 525,03 5527%
1 525,03 0,335 0,06 1,14 38,00 563,03 5927%
12 563,03 04 0,06 1,14 38,00 601,03 6327%
13 601,03 04 0,06 1,14 38,00 639,03 6727%
14 639,03 0,345 0,06 1,14 38,00 677,03 7127%
15 677,03 0,265 0,053 1,007 33,57 710,60 74,80%
16 710,60 0,155 0,031 0,589 19,63 730,23 76,87%
17 730,23 0,055 0,011 0,209 6,97 737.20 77,60%
18 737,20 0,01 0,002 0,038 127 738,47 77,73%
19 738,47 0 0 0 0,00 738,47 77,73%
20 738,47 0 0,00 738,47 77,73%
21 738,47 0 0 0 0,00 738,47 77,73%
22 738,47 0 0 0 0,00 738,47 77,73%
23 738,47 0 0 0 0,00 738,47 77,73%
. . - ) Capacidad
HORAS Capacidad ~ Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) (A (s
0 475 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
8 475,00 0,02975 0,00595 0,11305 3,77 478,77 50,40%
9 478,77 0,105 0,0221 04199 14,00 492,77 51,87%
10 492,77 0,1955 0,0391 0,7429 24,76 517,53 54,48%
1 517,53 0,28475 0,05695 1,08205 36,07 553,60 58,27%
12 553,60 034 0,06 1,14 38,00 591,60 6227%
13 591,60 034 0,06 1,14 38,00 629,60 66.27%
14 629,60 0,29325 0,05865 1,11435 37,15 666,74 70,18%
15 666,74 0,22525 0,04505 0,85595 28,53 695,27 73,19%
16 695,27 0,13175 0,02635 0,50065 16,69 711,96 74,94%
17 711,96 0,04675 0,00935 0,17765 5,92 717,88 75,57%
18 717,88 0,0085 0,0017 0,0323 1,08 718,96 75,68%
19 718,96 0 0 0 0,00 718,96 75,68%
20 718,96 0 0 0 0,00 718,96 75,68%
21 718,96 0 0 0 0,00 718,96 75,68%
22 718,96 0 0 0 0,00 718,96 75,68%
23 718,96 0 0 0 0,00 718,96 75,68%

Figura 50 - Comercial — 20 médulos - Invierno
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VERANO SOLEADO

HORAS Capacidad  Potencia Radiacién ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga f;’m’l‘;:‘; ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar (kW) PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) Gt} (s)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0,005 0,001 0,019 0,63 475,63 50,07%
6 475,63 0,08 0,016 0,304 10,13 485,77 51,13%
7 485,77 0,205 0,041 0,779 25,97 511,73 53,87%
8 511,73 0,34 0,06 1,14 38,00 549,73 57,87%
9 549,73 0,495 0,06 1,14 38,00 587,73 61,87%
10 587,73 0,585 0,06 1,14 38,00 625,73 65,87%
1 625,73 0,705 0,06 1,14 38,00 663,73 69,87%
12 663,73 0,755 0,06 1,14 38,00 701,73 73,87%
13 701,73 0,75 0,06 1,14 38,00 739,73 77,87%
14 739,73 0,71 0,06 1,14 38,00 7777 81,87%
15 777,73 0,62 0,06 1,14 38,00 815,73 85,87%
16 815,73 0,52 0,06 1,14 38,00 853,73 89,87%
7 853,73 0375 0,06 1,14 38,00 891,73 93,87%
18 891,73 0,23 0,046 0,874 29,13 920,87 96,93%
19 920,87 0,095 0,019 0,361 12,03 932,90 98,20%
20 932,90 0,01 0,002 0,038 127 934,17 98,33%
21 934,17 0 0 0 0,00 934,17 98,33%
22 934,17 0 0 0 0,00 934,17 98,33%
23 934,17 0 0 0 0,00 934,17 98,33%
. . . . Capacidad
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA ] POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) = PANELES (kW) (Ah) (i) (s)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0,00425 0,00085 0,01615 0,54 475,54 50,06%
6 475,54 0,068 0,0136 0,2584 8,61 484,15 50,96%
7 484,15 0,17425 0,03485 0,66215 22,07 506,22 53,29%
8 506,22 0,289 0,0578 1,0982 36,61 542,83 57,14%
9 542,83 0,42075 0,06 1,14 38,00 580,83 61,14%
10 580,83 0,49725 0,06 1,14 38,00 618,83 65,14%
1 618,83 0,59925 0,06 1,14 38,00 656,83 69,14%
12 656,83 0,64175 0,06 1,14 38,00 694,83 73,14%
13 694,83 0,6375 0,06 1,14 38,00 732,83 77,14%
14 732,83 0,6035 0,06 1,14 38,00 770,83 81,14%
15 770,83 0,527 0,06 1,14 38,00 808,83 85,14%
16 808,83 0,442 0,06 1,14 38,00 846,83 89,14%
7 846,83 031875 0,06 1,14 38,00 884,83 93,14%
18 884,83 0,1955 0,0391 0,7429 24,76 909,59 95,75%
19 909,59 0,08075 0,01615 0,30685 10,23 919,82 96,82%
20 919,82 0,0085 0,0017 0,0323 1,08 920,90 96,94%
21 920,90 0 0 0 0,00 920,90 96,94%
22 920,90 0 0 0 0,00 920,90 96,94%
23 920,90 0 0 0 0,00 920,90 96,94%
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

e (Cdlculos para 30 mddulos fotovoltaicos:

INVIERNO SOLEADO

Capacidad

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ab) (5)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
8 475,00 0,035 0,007 0,1995 6,65 481,65 50,70%
9 481,65 0,13 0,026 0,741 24,70 506,35 53,30%
10 506,35 0,23 0,046 1,311 43,70 550,05 57,90%
11 550,05 0,335 0,06 1,71 57,00 607,05 63,90%
12 607,05 0.4 0,06 1,71 57,00 664,05 69,90%
13 664,05 04 0,06 1,71 57,00 721,05 75,90%
14 721,05 0,345 0,06 1,71 57,00 778,05 81,90%
15 778,05 0,265 0,053 1,5105 50,35 828,40 87,20%
16 828,40 0,155 0,031 0,8835 2945 857,85 90,30%
17 857,85 0,055 0,011 0,3135 10,45 868,30 91,40%
18 868,30 0,01 0,002 0,057 1,90 870,20 91,60%
19 870,20 0 0 0 0,00 870,20 91,60%
20 870,20 0 0 0 0,00 870,20 91,60%
21 870,20 0 0 0 0,00 870,20 91,60%
22 870,20 0 0 0 0,00 870,20 91,60%
23 870,20 0 0 0 0,00 870,20 91,60%
11,856
. . - 3 Capacidad .
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ab) (5
0 475 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
8 475,00 0,02975 0,00595 0,169575 5,65 480,65 50,60%
9 480,65 0,1105 0,0221 0,62985 21,00 501,65 52,81%
10 501,65 0,1955 0,0391 1,11435 37,15 538,79 56,72%
11 538,79 0,28475 0,05695 1,623075 54,10 592,90 62,41%
12 592,90 0,34 0,06 1,71 57,00 649,90 68,41%
13 649,90 0,34 0,06 1,71 57,00 706,90 74,41%
14 706,90 0,29325 0,05865 1,671525 55,72 762,61 80,28%
15 762,61 0,22525 0,04505 1,283925 42,80 805,41 84,78%
16 805,41 0,13175 0,02635 0,750975 25,03 830,44 87,42%
7 830,44 0,04675 0,00935 0,266475 8,88 839,33 88,35%
18 839,33 0,0085 0,0017 0,04845 1,62 840,94 88,52%
19 840,94 0 0 0 0,00 840,94 88,52%
20 840,94 0 0 0 0,00 840,94 88,52%
21 840,94 0 0 0 0,00 840,94 88,52%
22 840,94 0 0 0 0,00 840,94 88,52%
23 840,94 0 0 0 0,00 840,94 88,52%
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Estudio de la incorporacion del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

VERANO SOLEADO

HORAS Capacidad  Potencia Radiacion  POTENCIA | POTENCIA  Potencia de carga :\C;‘::i'l‘:z ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar (kW) PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ah) ) )
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0,005 0,001 0,0285 0,95 475,95 50,10%
6 475,95 0,08 0,016 0,456 1520 491,15 51,70%
7 491,15 0,205 0,041 1,1685 38,95 530,10 55,80%
8 530,10 0,34 0,06 1,71 57,00 587,10 61,80%
9 587,10 0,495 0,06 1,71 57,00 644,10 67,80%
10 644,10 0,585 0,06 1,71 57,00 701,10 73,80%
1 701,10 0,705 0,06 1,71 57,00 758,10 79,80%
12 758,10 0,755 0,06 1,71 57,00 815,10 85,80%
13 815,10 0,75 0,06 1,71 57,00 872,10 91,80%
14 872,10 0,71 0,06 1,71 57,00 929,10 97,80%
15 929,10 0,62 0,06 1,71 57,00 986,10 100,00%
16 986,10 0.52 0,06 1,71 0,00 950,00 100,00%
17 950,00 0375 0,06 1,71 0,00 950,00 100,00%
18 950,00 023 0,046 1311 0,00 950,00 100,00%
19 950,00 0,095 0,019 0,5415 0,00 950,00 100,00%
20 950,00 0,01 0,002 0,057 0,00 950,00 100,00%
21 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00%
2 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00%
23 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00%
20,6625
. 5 . 5 Capacidad .
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga Acumulada ESTADO DE CARGA
inicial (Ah) Solar PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ah) i 5)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00%
5 475,00 0,00425 0,00085 0,024225 0,81 475,81 50,09%
6 475,81 0,068 0,0136 0,3876 12,92 488,73 51,45%
7 488,73 0,17425 0,03485 0,993225 33,11 521,84 54,93%
8 521,84 0,289 0,0578 1,6473 54,91 576,75 60,71%
9 576,75 0,42075 0,06 1,71 57,00 633,75 66,71%
10 633,75 049725 0,06 1,71 57,00 690,75 72,71%
1 690,75 0,59925 0,06 1,71 57,00 747,75 78,71%
12 747,75 0,64175 0,06 1,71 57,00 804,75 84,71%
13 804,75 0,6375 0,06 1,71 57,00 861,75 90,71%
14 861,75 0,6035 0,06 1,71 57,00 918,75 96,71%
15 918,75 0,527 0,06 1,71 57,00 975,75 100,00%
16 975,75 0,442 0,06 1,71 0,00 950,00 100,00%
17 950,00 031875 0,06 1,71 0,00 950,00 100,00%
18 950,00 0,1955 0,039 1,11435 0,00 950,00 100,00%
19 950,00 0,08075 0,01615 0,460275 0,00 950,00 100,00%
20 950,00 0,0085 0,0017 0,04845 0,00 950,00 100,00%
21 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00%
2 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00%
23 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00%
20,065425

Figura 53 - Comercial — 30 médulos - Verano
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e (Cdlculos para 40 mddulos fotovoltaicos de 300Wp y excedente energético:

INVIERNO SOLEADO INVIERNO SOLEADO
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion POTENCIA | POTENCIA Potencia de carga :;ﬁiﬁz: ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ab) Solar PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ab) An) ) (W)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0 0,00
1 475,00 0 0 0,00 475,00 50,00% 1 0,00
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 2 0,00
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 3 0,00
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 4 0,00
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 5 0,00
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 6 0,00
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 7 0,00
8 475,00 0,035 0,007 0,266 8,87 483,87 50,93% 8 0,00
9 483,87 0,13 0,026 0,988 32,93 516,80 54,40% 9 0,00
10 516,80 023 0,046 1,748 58,27 575,07 60,53% 10 0,00
1 575,07 0,335 0,06 2,28 76,00 651,07 68,53% 1 0,00
12 651,07 04 0,06 228 76,00 727,07 76,53% 12 0,00
13 727,07 04 0,06 228 76,00 803,07 84,53% 13 0,00
14 803,07 0,345 0,06 2,28 76,00 879,07 92,53% 14 0,00
15 879,07 0,265 0,053 2,014 67,13 946,20 99,60% 15 0,00
16 946,20 0,155 0,031 1,178 3927 985,47 100,00% 16 1,18
17 985,47 0,055 0,011 0418 0,00 950,00 100,00% 17 042
18 950,00 0,01 0,002 0,076 0,00 950,00 100,00% 18 0,08
19 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 19 0,00
20 950,00 0 0,00 950,00 100,00% 20 0,00
21 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 21 0,00
2 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 2 0,00
23 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 23 0,00
TOTAL 1,67
INVIERNO NUBLADO INVIERNO NUBLADO
HORAS Capacidad  Potencia Radiacién ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga ,f:i::ﬁ;: ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (kW)  PANELES (kW) (Ab) s ) (kW)
0 475 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0 0
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 1 0
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 2 0
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 3 0
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 4 0
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 5 0
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 6 0
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 7 0
8 475,00 0,02975 0,00595 0,2261 7,54 482,54 50,79% 8 0
9 482,54 0,105 0,0221 0,8398 27,99 510,53 53,74% 9 0
10 510,53 0,1955 0,0391 1,4858 49,53 560,06 58,95% 10 0
1 560,06 0,28475 0,05695 2,1641 72,14 632,19 66,55% 1 0
12 632,19 0,34 0,06 228 76,00 708,19 74,55% 12 0
13 708,19 0,34 0,06 228 76,00 784,19 82,55% 13 0
14 784,19 029325 0,05865 2,2287 74,29 858,48 90,37% 14 0
15 858,48 022525 0,04505 17119 57,06 915,55 96,37% 15 0
16 915,55 0,13175 0,02635 1,0013 33,38 948,92 99,89% 16 0
17 948,92 0,04675 0,00935 0,3553 11,84 960,77 100,00% 17 03553
18 960,77 0,0085 0,0017 0,0646 0,00 950,00 100,00% 18 0,0646
19 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 19 0
20 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 20 0
21 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 21 0
2 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 2 0
23 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 23 0
TOTAT 04199

Figura 54 - Comercial — 40 médulos 300Wp - Invierno
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VERANO SOLEADO VERANO SOLEADO
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA | Potencia de carga \cc 1‘;::[:’:; ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ab) | Solar (KW) PANEL (KW) | PANELES (kW) (Ab) s ) (w)
0 475,00 0 0 0 0,00 75,00 50,00% 0 0,00
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 1 0,00
2 475,00 0 0 0 0,00 75,00 50,00% 2 0,00
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 3 0,00
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 4 0,00
5 475,00 0,005 0,001 0,038 127 47627 50,13% 5 0,00
6 47627 0,08 0,016 0,608 2027 496,53 5227% 6 0,00
7 496,53 0,205 0,041 1,558 51,93 548,47 57,73% 7 0,00
8 548,47 034 0,06 228 76,00 62447 65.73% 8 0,00
9 624,47 0,495 0,06 228 76,00 700,47 73,73% 9 0,00
10 700,47 0,585 0,06 228 76,00 776,47 81,73% 10 0,00
1 776,47 0,705 0,06 228 76,00 852,47 §9,73% 1 0,00
12 852,47 0,755 0,06 228 76,00 928,47 97.73% 12 0,00
13 928,47 0,75 0,06 228 76,00 100447 100,00% 13 2,28
14 100447 071 0,06 228 0,00 950,00 100,00% 14 228
15 950,00 0.62 0,06 228 0,00 950,00 100,00% 15 228
16 950,00 0,52 0,06 228 0,00 950,00 100,00% 16 228
17 950,00 0375 0,06 228 0,00 950,00 100,00% 17 2,28
18 950,00 023 0,046 1,748 0,00 950,00 100,00% 18 1,75
19 950,00 0,095 0,019 0,722 0,00 950,00 100,00% 19 0,72
20 950,00 0,01 0,002 0,076 0,00 950,00 100,00% 20 0,08
21 950,00 0 ) 0 0,00 950,00 100,00% 21 0,00
2 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 2 0,00
23 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 23 0,00
TOTAL 13,95
VERANO NUBLADO VERANO NUBLADO
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion ~ POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga A‘;‘:‘;‘]‘:Z: ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (KW) | PANELES (kW) (Ab) ) ) W)
0 475,00 0 ) 0 0,00 475,00 50,00% 0 0,00
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 1 0,00
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 2 0,00
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 3 0,00
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 4 0,00
5 475,00 0,00425 0,00085 0,0323 1,08 476,08 50,11% 5 0,00
6 476,08 0,068 0,0136 0,5168 17,23 493,30 51,93% 6 0,00
7 493,30 0,17425 0,03485 13243 44,14 537,45 56,57% 7 0,00
8 537,45 0,289 0,0578 2,1964 7321 610,66 64,28% 8 0,00
9 610,66 0,42075 0,06 228 76,00 686,66 7228% 9 0,00
10 686,66 0,49725 0,06 2,28 76,00 762,66 80,28% 10 0,00
1 762,66 0,59925 0,06 228 76,00 838,66 §8,28% 1 0,00
12 838,66 0,64175 0,06 2,28 76,00 914,66 96,28% 12 0,00
13 914,66 0,6375 0,06 228 76,00 990,66 100,00% 13 228
14 990,66 0,6035 0,06 2,28 0,00 950,00 100,00% 14 2,28
15 950,00 0,527 0,06 228 0,00 950,00 100,00% 15 228
16 950,00 0,442 0,06 2,28 0,00 950,00 100,00% 16 2,28
17 950,00 031875 0,06 228 0,00 950,00 100,00% 17 228
18 950,00 0,1955 0,0391 14858 0,00 950,00 100,00% 13 1,49
19 950,00 0,08075 0,01615 0,6137 0,00 950,00 100,00% 19 0,61
20 950,00 0,0085 0,0017 0,0646 0,00 950,00 100,00% 20 0,06
21 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 21 0,00
2 950,00 0 ) 0 0,00 950,00 100,00% 2 0,00
23 950,00 0 0 0 0,00 950,00 100,00% 23 0,00
TOTAL 13,56

Figura 55 - Comercial — 40 médulos 300Wp - Verano
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e (Cdlculos para 40 mddulos fotovoltaicos de 230Wp y excedente energético:

INVIERNO SOLEADO INVIERNO SOLEADO
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion  POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga I\C;‘;'“‘“Cl'l‘:;: ESTADO DE CARGA Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (A (5) kW)
0 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
1 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
6 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0,00
8 475,00 0,035 0,007 0,266 8,87 483,87 50,93% 0,00
9 483,87 0,13 0,026 0,988 32,93 516,80 54,40% 0,00
10 516,80 023 0,046 1,748 58,27 575,07 60,53% 0,00
11 575,07 0,335 0,05 1.9 63,33 638,40 67,20% 0,00
12 638,40 0.4 0,05 19 63,33 701,73 73,87% 0,00
13 701,73 04 0,05 1.9 63,33 765,07 80,53% 0,00
14 765,07 0345 0,05 19 63,33 828,40 87,20% 0,00
15 828,40 0,265 0,05 1.9 63,33 891,73 93.87% 0,00
16 891,73 0,155 0,031 1,178 3927 931,00 98,00% 0,00
17 931,00 0,055 0,011 0418 13,93 944,93 99.47% 0,00
18 944,93 0,01 0,002 0,076 2,53 947,47 99,73% 0,00
19 94747 0 0 0 0,00 94747 99,73% 0,00
20 947,47 0 0 0,00 94747 99,73% 0,00
21 947,47 0 0 0 0,00 947,47 99,73% 0,00
22 947,47 0 0 0 0,00 94747 99.73% 0,00
23 947,47 0 0 0 0,00 947,47 99,73% 0,00
0,00
INVIERNO NUBLADO INVIERNO NUBLADO
HORAS Capacidad  Potencia Radiacion  POTENCIA 1 POTENCIA  Potencia de carga ,\Cﬁiﬁ ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente
inicial (Ah) Solar PANEL (kW) PANELES (kW) (Ah) (Ab) (5) (kW)
0 475 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 0 0
1 75,00 0 0 0 0,00 75,00 50,00% 1 0
2 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 2 0
3 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 3 0
4 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 4 0
5 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 5 0
6 475,00 0 0 0,00 475,00 50,00% 6 0
7 475,00 0 0 0 0,00 475,00 50,00% 7 0
8 475,00 0,02975 0,00595 02261 7,54 482,54 50,79% 8 0
9 482,54 0,1105 0,0221 0,8398 27,99 510,53 53,74% 9 0
10 510,53 0,1955 0,0391 1,4858 49,53 560,06 58,95% 10 0
11 560,06 0,28475 0,05 1.9 63,33 623,39 65,62% 11 0
12 623,39 034 0,05 19 63,33 686,72 7229% 12 0
13 686,72 0,34 0,05 1.9 63,33 750,06 78,95% 13 0
14 750,06 029325 0,05 19 63,33 813,39 85,62% 14 0
15 813,39 0,22525 0,04505 17119 57,06 870,45 91,63% 15 0
16 87045 0,13175 0,02635 1,0013 33,38 903,83 95,14% 16 0
17 903,83 0,04675 0,00935 0,3553 11,84 915,67 96,39% 17 0
18 915,67 0,0085 0,0017 0,0646 2,15 917,83 96,61% 18 0
19 917,83 0 0 0 0,00 917,83 96,61% 19 0
20 917,83 0 0 0,00 917,83 96,61% 20 0
21 917,83 0 0 0 0,00 917,83 96,61% 21 0
22 917,83 0 0 0 0,00 917,83 96,61% 22 0
23 917,83 0 0 0 0,00 7,83 96,61% 23 0
TOTAL 0

Figura 56 - Comercial — 40 médulos 230Wp - Invierno
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HORAS

(PRSI

-

HORAS

BN -

w

-

Capacidad
inicial (Ah)

475,00
475,00
475,00
475,00
475,00
475,00
476,27
496,53
548,47
611,80
675,13
738,47
801,80
865,13
928,47
991,80

Capacidad
inicial (Ah)

475,00
475,00
475,00
475,00
475,00
475,00
476,08
493,30
53745
600,78
664,11
727,45
790,78
854,11
917,45
980,78
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00

Potencia Radiacién
Solar (kW)

co oo

0,005
0,08
0,205
0,34
0,495
0,585
0,705
0,755
0,75
0,71
0,62
0,52
0,375
0,23
0,095
0,01

Potencia Radiacién

Solar

VERANO SOLEADO
POTENCIA | POTENCIA
PANEL (kW) PANELES (kW)

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0,001 0,038
0,016 0,608
0,041 1,558
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,046 1,748
0,019 0,722
0,002 0,076
0 0
0 0
0 0

VERANO NUBLADO
POTENCIA | POTENCIA
PANEL (kW) PANELES (kW)

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0,00085 0,0323
0,0136 0,5168
0,03485 1,3243
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,05 1,9
0,0391 1,4858
0,01615 0,6137
0,0017 0,0646
0 0
0 0
0 0

Potencia de carga
(Ah)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
127
20,27
51,93
63,33
63,33
63,33
63,33
63,33
63,33
63,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Potencia de carga
(Ah)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,08
17,23
44,14
63,33
63,33
63,33
63,33
63,33
63,33
63,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Figura 57 - Comercial — 40 médulos 230Wp - Verano

Capacidad
Acumulada
(Ah)
475,00
475,00
475,00
475,00
475,00
476,27
496,53
548,47
611,80
675,13
738,47
801,80
865,13
928,47
991,80
950,00
950,00

Capacidad
Acumulada
(Ah)
475,00
475,00
475,00
475,00
475,00
476,08
493,30
53745
600,78
664,11
72745
790,78
854,11
91745
980,78
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00
950,00

119

VERANO SOLEADO
ESTADO DE CARGA Potencia Excedente
p HORAS ps
50,00% 0 0,00
50,00% 1 0,00
50,00% 2 0,00
50,00% 3 0,00
50,00% 4 0,00
50,13% 5 0,00
5227% 6 0,00
57,73% 7 0,00
64,40% 8 0,00
71,07% 9 0,00
77,73% 10 0,00
84,40% 11 0,00
91,07% 12 0,00
97,73% 13 0,00
100,00% 14 1,90
100,00% 15 1,90
100,00% 16 1,90
100,00% 17 1,90
100,00% 18 1,75
100,00% 19 0,72
100,00% 20 0,08
100,00% 21 0,00
100,00% 22 0,00
100,00% 23 0,00
TOTAL 10,15
VERANO NUBLADO
ESTADO DE CARGA HORAS Potencia Excedente

&) kW)
50,00% 0 0,00
50,00% 1 0,00
50,00% 2 0,00
50,00% 3 0,00
50,00% 4 0,00
50,11% 5 0,00
51,93% 6 0,00
56,57% 7 0,00
63,24% 8 0,00
69,91% 9 0,00
76,57% 10 0,00
83,24% 11 0,00
89,91% 12 0,00
96,57% 13 0,00
100,00% 14 1,90
100,00% 15 1,90
100,00% 16 1,90
100,00% 17 1,90
100,00% 18 1,49
100,00% 19 0,61
100,00% 20 0,06
100,00% 21 0,00
100,00% 22 0,00
100,00% 23 0,00
TOTAL 9,76
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Estudio de la incorporacién del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

2.3.Anejos de precios de elementos de la instalacion (IVE)

E Base de Precios del IVE 2018 \ | P | v| Ambito:[ ADMON: Conselleria VOPVT-GV + |

El Instalaciones * EIN Captacién solar fotovoltaica * EINM Médulos fotovoltaicos * EINM.1$ Paneles fotovoltaicos

Paneles fotovoltaicos

TIPO VOLTAJE POTENCIA (Wp)
a
b @® Policristalino ® 24v
c
d
e
f
g
h
i
i
k
|
m
n
o
p -
q ® 250
r © 255
5 © 260
t
u O 300
v

« Policristalino  « 24V« 250

5 Descargar Bc3

EINM.1bbq - u - Mod fotovoltaico Policristalino 24V 250 Wp 235,29

Médulo fotovoltaico Policristalino de alto rendimiento, clase Il y grado de proteccién minimo IP65, con 250 Wp de potencia, tension 24V, cualificado
por el CIEMAT u otro laboratorio acreditado y conforme a las especificaciones UNE-EN 61215:1997, totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segin DB HE-5 del CTE.

Codigo (VAVN Descripcion Rdto. Precio Importe
4l MOOE.8a h Oficial 12 electricidad 1,000 16,58 16,58
4l MOOE11a h Especialista electricidad 1,000 14,10 14,10
@ PINM.1bbq u Mod fotovoltaico Policristalino 24V 250 Wp 1,000 200,00 200,00
2 % Costes Directos Complementarios 0,020 230,68 4,61

Figura 58 - Precio Médulo Fotovoltaico 250Wp
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Estudio de la incorporacién del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

‘E Base de Precios del IVE 2018 \ yel v:| Ambito: [: ADMON: Conselleria VOPVT-GV e:]

El Instalaciones * EIN Captacién solar fotovoltaica * EINE Estructuras

EINE.2$ Estructura soporte coplanar p/supf incl

Estructura soporte coplanar p/supfincl

PANEL FOTOVOLTAICO (Wp) N° PANELES (ud)
a 0135 01
b ® 175-200 ®2

(a}

« 175200 « 2

5 Descargar Bc3

EINE.2bb - u - Est coplanar p/2paneles 175-200 Wp 227,11

Estructura coplanar de acero galvanizado con marcado CE para soporte de 2 paneles fotovoltaicos de 175-200 Wp instalados en superficie

inclinada, con tratamiento contra inclemencias meteoroldgicas y fabricada segln exigencias de la Unién Europea,totalmente instalada segiin DB SE
y DB HE-5 del CTE.

Codigo UM. Descripcion Rdto.

Precio Importe
4l MOOA.8a h Oficial 12 construccion 1,500 15,77 23,66
@ PINE.2bb u Est coplanar p/2paneles 175-200 Wp 1,000 199,00 199,00
B o Costes Directos Complementarios 0,020 222,66 4,45

Figura 59 - Precio Soporte Mdédulo Fotovoltaico
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Estudio de la incorporacién del vehiculo eléctrico en el sector residencial de Espafia a partir del
estudio de escenarios y dimensionado de un caso concreto basado en renovables

E Base de Precios del IVE 2018 | P | | Ambito: ADMON: Conselleria VOPVT-GV ¢ |

El Instalaciones * EIN Captacién solar fotovoltaica * EINR Regulaciény control * EINR.1$ Regulador de carga

Regulador de carga

TENSION (V) DISPLAY CORRIENTE (A)
a 012 O sin
b ® 24 @® con
c
d
e © 10
f ® 15
g O 20
h O30
i O 35
j O 40
k
| O 70
m O 140

¥v24 con 15

5 Descargar Bc3

EINR.1bbf - u - Reg crg 15A 24V 75,30

Regulador de carga con marcado CE, para el control de la carga y descarga del acumulador del sistema fotovoltaico con 15 A de corriente de carga
y 24 Vcc de tension de entrada, tecnologia digital con display para visualizacién de datos y correcién automatica de niveles de carga conforme a las

directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja Tensién y Compatibilidad Electromagnética. totalmente instalado, comprobado y en correcto
funcionamiento segtin DB HE-5 del CTE.

Codigo U.M. Descripcion Rdto. Precio Importe
4l MOOE.8a h Oficial 12 electricidad 0,200 16,58 3,32
@ PINR.1bbf u Regulador carga 15A 24V 1,000 70,50 70,50
% Costes Directos Complementarios 0,020 73,82 1,48

Figura 60 - Precio Regulador
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E Base de Precios del IVE 2018 ‘ pel ‘j‘ Ambito:| ADMON: Conselleria VOPVT-GV ¥ |

El Instalaciones * EIN Captacién solar fotovoltaica * EINM Médulos fotovoltaicos * EINM.1$ Paneles fotovoltaicos

Paneles fotovoltaicos

TIPO VOLTAJE POTENCIA (Wp)
a
b ® Policristalino ® 24v
c
d
e
f
4
h
i
j
k
|
m
n
o
p
q © 250
r © 255
s O 260
t
u @® 300
v

« Policristalino ' 24V 300

5 Descargar Bc3

EINM.1bbu - u - Mod fotovoltaico Policristalino 24V 300 Wp 278,13

Médulo fotovoltaico Policristalino de alto rendimiento, clase Il y grado de proteccién minimo IP65, con 300 Wp de potencia, tensién 24V, cualificado
por el CIEMAT u otro laboratorio acreditado y conforme a las especificaciones UNE-EN 61215:1997, totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segtin DB HE-5 del CTE.

Codigo UM. Descripcion Rdto. Precio Importe
4l MOOE.8a h Oficial 1 electricidad 1,000 16,58 16,58
4l MOOE11a h Especialista electricidad 1,000 14,10 14,10
@ PINM.1bbu u Mod fotovoltaico Policristalino 24V 300 Wp 1,000 242,00 242,00
% Costes Directos Complementarios 0,020 272,68 5,45

Figura 61 - Precio Médulo Fotovoltaico 300Wp
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