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1. Objetivo

Objetivos del entregable

o Analisis y definicion de los procesos y actividades que se contemplan dentro de la
ejecucion y gestion de un proyecto solar fotovoltaico de autoconsumo bajo el marco
contractual de un acuerdo bilateral PPA para la compra-venta de energia

Objetivos relacionados y subobjetivos

o El objetivo principal del proyecto es desarrollar una herramienta digital que permita ser
considerada "jueza" en la implantacion y seguimiento de proyectos fotovoltaicos en
modalidad de PPA/Modelo ESCO/Modelo ESE. Dicha funcién de "juez" debe ser
considerada para todos los agentes que intervengan en el proceso (orden cronoldgico de
actuacion): inversor/instalador/gestor energético/facility manager/cliente

o El presente entregable de definicion y analisis tiene como principal objetivo servir de
input a las subsiguientes fases de disefio y implementacion software de una solucién
prototipo,

Aclaraciones sobre el alcance del documento

En esta fase de andlisis se realiza un estudio pormenorizado y general de toda la
casuistica particular de los acuerdos de compra de energia (PPA), y de aqui de los
procesos Yy actividades que los conforman, este analisis es el input necesario para la
concrecién de un disefio y una implementacion, en este sentido el analisis es una fase de
exploracién completa del mayor nimero posibilidades, de aqui que el documento en
términos de alcance sobre pase los objetivos de implementacion del proyecto, a mode de
ejemplo

o Lafase de andlisis y definicion sera tanto para plantas de pequefia potencia
(creacion de sociedades SPV; modalidad concesion patrimonial; finalidad
autoconsumo) como para plantas de gran potencia (inversores como agentes
promotores; modalidad de plantas en propiedad; finalidad venta a red concertada
previamente) si bien en la fase de disefio e implementacion el objetivo del
proyecto se centrara en proyectos PPA de autoconsumo para PYMES
(pequeiia y media potencia)

o Elandlisis y definicion se extiende a todo el proceso comercial de negociacion y
firma de un contrato PPA, si bien el objeto del proyecto en las proximas fases, a
saber, el disefio implementacién se enfoca en la propia gestion del contrato PPA
atendiendo a su duracion y vigencia.



I winisTERIO
1 DE INDUSTRIA, TURISMO
¥ GOMERCIO
e e rgy ko

* *
* * 3
* *

* ok

2. Antecedentes y ajuste estratégico

Background

El desarrollo de plantas fotovoltaicas viene asociado a la necesidad de invertir un montante de
dinero en un inmovilizado que durante su vida Util (normalmente 25 afios) produce una serie de
ingresos que retornan la inversion; en condiciones normales, el retorno se situa entre 5y 12 afios.

El modo en el que se retornan puede variar segun (en realidad la dinamica es la misma pero son
ciertos detalles los que hacen diferenciarse):

= Finalidad de autoconsumo: la planta fotovoltaica va asociada a un cliente
consumidor en concreto y su instalacion se realiza en una situacion en contacto
fisicamente con los equipos consumidores, de forma que su construccion viene motivada
por el propio consumidor; los ingresos obtenidos son en realidad "ausencia de pagos a la
empresa eléctrica”. Estas plantas se amortizan considerando como ingreso la energia que
sustituye de la empresa eléctrica. Al final del contrato, la planta pasa a ser propiedad
del cliente (durante el contrato la planta pasa a ser una concesion, como las
autopistas de peaje).

= Finalidad de venta a red: la planta fotovoltaica esta en una localizacion sin definir a
priori, por lo que su construccion viene motivada siempre que exista uno o varios
clientes comprometidos a comprar la energia que genere; los ingresos obtenidos son un
pago del cliente, el cual sustituye su actual tarifa por otra establecida con la venta de
electricidad de la planta. Al final del contrato, la planta sigue siendo propiedad del
inversor.

En este sentido, un PPA (Power Purchase Agreement), es un contrato de compra-venta de
energia de un productor con un consumidor a través de una tarifa concreta (Euros/kWh) de
energia; normalmente es tarifa fija, pero puede no ser asi siempre. También se denomina contrato
en modelo ESCO (inglés) o modelo ESE (espafiol). Tanto la finalidad de autoconsumo como la
finalidad de venta a red son PPA; el autoconsumo es un "PPA directo™ y la venta a red es un
"PPA financiero".

La Finalidad de autoconsumo puede tener una variante gue no se aborda en este proyecto; se
trata del caso simplificado en el que Inversor y Cliente son la misma persona. En este caso, no
existe PPA, ya que no hace falta crear ninguna SPV ni fijar ninquna tarifa por la venta de

energia.
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Distintos niveles

= Finalidad de autoconsumo: (micro plantas: <1 MW de potencia instalada)
= al final quien se queda con la planta es el cliente

= Finalidad de venta a red: (macro plantas: > 1 MW de potencia instalada)
= al final quien se queda con la planta es el inversor

Tipo de proyecto Propiedad de la planta Pr&%‘f:?i?] (éleella Localizacion de la
/ finalidad durante el contrato P planta
contrato

PPA Directo /

Autoconsumo Es propiedad del inversor; la | Pasa a ser Proxima a/en las
planta es una concesion como | propiedad del instalaciones de

(Pequefias (suelen | las autopistas de peaje cliente cliente

ser <1 MW))

PPA Financiero /

Venta ared Es propiedad del inversor; no i:gg?ezlaeg%(él Incierta (sin definir

(Grandes (suelen hay concesion inversor a priori)

ser >1 MW))

Figuras intervinientes:
En cada uno de los casos, se pueden encontrar las siguientes figuras:

« Cliente consumidor es el agente que compra la energia generada por la fotovoltaica

« Articulador de inversiones es el agente que habla con inversores y clientes para
gestionar el lanzamiento de proyectos (sera una de las dos figuras de Bettergy)

o Gestor energético es la empresa coordinadora, contratada por el inversor, que actla
como revisor del proyecto de forma imparcial, para constatar los ahorros y energia
generada (seréd una de las dos figuras de Bettergy)

e Inversor (tanto SPV-autoconsumo como macro-venta a red) es el promotor del proyecto
fotovoltaico, poniendo el dinero necesario para llevar a cabo la instalacion

o Facility manager es la empresa mantenedora y operadora de la instalacion fotovoltaica;
se tendra que coordinar con el Gestor energético (frecuentemente recibira ordenes y
obedecera directrices del Gestor energético).

« Instalador es la empresa que instala la planta fotovoltaica.

En las fases de disefio e implementacion se consideraran unicamente la figura del Inversor, el
gestor energético y la del propio cliente.

Términos linguisticos a resefar:
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Liquidacion es el acto de rendir y ajustar cuentas conforme a una facturacion establecida (pagar
lo que se debe sobre el papel, en este caso las facturas).

Facturacion es el acto de generar un derecho de cobro por servicios prestados (en este caso,
energia vendida/comprada), que se liquidara segln se establezca en la liquidacion.

El periodo de facturacion tendra una frecuencia mayor (menor numero de dias) que el periodo de
liquidacion (mayor nimero de dias).

3.

Procesos principales en la estructuracion y gestion de
proyectos

Proceso 1: Estructuracion de un proyecto:

forma 1. mediante cliente

=

10.

11.
12.

El cliente se da de alta en la plataforma

El cliente muestra interés para iniciar un proyecto: registra su consumo y los datos
basicos de sus instalaciones (superficie disponible, orientacidn, localizacion geogréfica,
...... ). Puede mostrar interés cuantas veces quiera si no tiene ya un interés mostrado para
una instalacion en el mismo sitio. Esta en estado de Mostrando interés pasivo.

Los articuladores de inversion, inversores e instaladores son notificados de que el cliente
ha mostrado interés. Los tres agentes estan en estado de Disponible (si algunos no abren
notificacion estan en estado No Disponible)

Los articuladores de inversion muestran predisposicion de cara a inversores/instaladores a
tratar de iniciar un proyecto con el interés mostrado del cliente (pueden mostrar
predisposicion o no). Estan en estado de analisis previo.

Los inversores e instaladores son notificados de que hay varios articuladores que han
mostrado predisposicidn para el interés mostrado del cliente.

Los inversores envian notificacion de vuelta a articuladores con intencién de enviar oferta
con informacién de la empresa (nombre de la empresa, solvencia, proyectos ejecutados
satisfactoriamente, ...). Estan en estado de Predisposicion financiera.

Los articuladores reciben notificaciones de inversores interesados en enviar oferta. Estan
en estado de analisis previo de inversor.

Los articuladores de inversion muestran interés para un cliente a tratar de iniciar un
proyecto con el interés mostrado del cliente. Estan en estado de Predisposicion
articuladora.

El cliente selecciona un conjunto de articuladores de entre los que les han mostrado
interés y les lanza la peticion de oferta con sus condiciones particulares. Esta en estado de
A la espera de propuestas.

Los articuladores reciben la peticion de oferta. Estan en estado de analisis general de
oferta.

Los articuladores envian a instaladores la peticion de presupuesto.

Los instaladores reciben peticion de presupuesto de articuladores. Estan en estado de
andlisis técnico de oferta.
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Los instaladores envian presupuesto a articuladores (pueden enviar a varios articuladores
pero s6lo un presupuesto por cada uno)

Los articuladores reciben la propuesta de presupuesto de instaladores. Estan en estado de
analisis presupuestario de oferta.

Los articuladores envian a inversores la peticion de inversion.

Los inversores reciben peticion de inversion. Estan en estado de analisis financiero de
oferta.

Los inversores envian documento de inversion a articuladores (pueden enviar a varios
articuladores pero sélo un documento de inversion por cada uno)

Los articuladores reciben la propuesta de inversion de inversores. Estan en estado de
analisis final de oferta.

Los articuladores eligen hasta dos propuestas de inversion y dos presupuestos.

Los articuladores envian al cliente su oferta completa de ESE. Estan en estado de
articulacion completada.

El cliente recibe todas las ofertas de los articuladores en respuesta a su peticion de oferta.
Esté en evaluacion de ofertas.

El cliente selecciona la oferta que mas le convenga. Puede también rechazarlas todas (por
no convencerle la rentabilidad, condiciones, etc.)

Si el cliente acepta una oferta, la oferta pasa a ser un proyecto.

Automaticamente se envia notificacion de adjudicacion al articulador y al inversor del
proyecto seleccionado (no al instalador). Estan en estado de adjudicatario.
Automaticamente se envia notificacion de "Proyecto iniciado" a los instaladores para el
que hicieron presupuesto. En ningin momento se le menciona que es adjudicatario.

Si el cliente rechaza todas las ofertas, el cliente deja de mostrar interés en iniciar un
proyecto. No se inicia ningun proyecto.

forma 2. mediante inversor financiero

=

El inversor se da de alta en la plataforma

El inversor muestra interés en realizar una inversion: registra la inversién disponible y los
datos de rentabilidad esperada (Volumen de inversion si es el primer contrato de la planta
o volumen de energia a vender anualmente si la planta ya estaba construida de antes, TIR,
payback). OJO: en caso de ser un proyecto PPA financiero y la planta ya estaba
construida al inicio, se estima inversion inicial 0. Estan en estado de Mostrando interés
activo.

Los articuladores y clientes son notificados de que hay un inversor que ha mostrado
interés en invertir. Los dos agentes estan en estado de Disponible (si algunos no abren
notificacion estan en estado No Disponible)

Los articuladores de inversion muestran predisposicion de cara a clientes a tratar de
iniciar un proyecto con el interés mostrado del inversor (pueden mostrar predisposicion o
no). Estan en estado de analisis previo.

Los clientes son notificados de que hay varios articuladores que han mostrado
predisposicion para el interés mostrado del inversor.

Los clientes envian notificacion de vuelta a articuladores con intencion de recibir y
analizar propuestas con informacion para el proyecto (solvencia del cliente, afios de
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contrato dispuesto a aceptar, consumo energia activa anual, superficie disponible, ....).
Estan en estado de Predisposicion de cliente.

Los articuladores reciben notificaciones de clientes interesados en recibir oferta. Estan en
estado de analisis previo de cliente.

Los articuladores de inversion muestran interés para un inversor a tratar de iniciar un
proyecto con el interés mostrado del inversor. Estan en estado de Predisposicion
articuladora.

El inversor selecciona un conjunto de articuladores de entre los que les han mostrado
interés y les lanza la peticidn de oferta con sus condiciones particulares. Esta en estado de
A la espera de propuestas.

Los articuladores reciben la peticion de oferta. Estan en estado de andlisis general de
oferta.

Los articuladores envian a instaladores la peticion de presupuesto.

Los instaladores reciben peticion de presupuesto de articuladores. Estan en estado de
analisis técnico de oferta.

Los instaladores envian presupuesto a articuladores (pueden enviar a varios articuladores
pero s6lo un presupuesto por cada uno)

Los articuladores reciben la propuesta de presupuesto de instaladores. Estan en estado de
andlisis presupuestario de oferta.

Los articuladores envian a clientes una propuesta de actuacion, indicandoles el ahorro
econdmico, energético, afios de contrato,... y deméas parametros técnico-econémicos (pero
no financieros)

Los clientes reciben propuesta de actuacion. Estan en estado de anélisis de propuestas de
actuacion.

Los clientes envian realimentacion de la propuesta a los articuladores. Pueden enviar un
ok o afiadir sugerencias para que cambien algunas condiciones de la propuesta.

Los articuladores reciben realimentacion. Pueden modificar o no la propuesta. Envian de
nuevo a clientes la propuesta de actuacion modificada. Estan en estado de analisis 1° de
clientes de oferta.

Los clientes pueden aceptar o rechazar una propuesta. Estan en estado de decision de
propuesta tomada.

Los articuladores reciben la aceptacion o rechazo de las propuestas. Estan en estado de
analisis final de oferta.

Los articuladores eligen hasta dos propuestas de de actuacion aceptadas por los clientes y
un presupuesto por cada uno.

Los articuladores envian al inversor su oferta completa para inversion. Estan en estado de
articulacion completada.

El inversor recibe todas las ofertas de los articuladores en respuesta a su peticion de
oferta. Esta en evaluacion de ofertas.

El inversor selecciona la oferta que mas le convenga. Puede también rechazarlas todas
(por no convencerle la rentabilidad, condiciones, etc.)

Si el inversor acepta una oferta, la oferta pasa a ser un proyecto.

Automaticamente se envia notificacion de adjudicacion al articulador y al cliente del
proyecto seleccionado (no al instalador). Estan en estado de adjudicatario.
Automaticamente se envia notificacion de "Proyecto iniciado” al instalador para la oferta
que hicieron presupuesto. En ninglin momento se menciona que es adjudicatario.
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Si el inversor rechaza todas las ofertas, el inversor deja de mostrar interés en iniciar un
proyecto. No se inicia ningun proyecto

Proceso 2: operacion de un proyecto

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

Modulo A: seguimiento y fiscalizacién de contratos

El inversor, el cliente y el articulador pasan a iniciar un proyecto; estan en estado
Proyecto en ejecucion.

El articulador y el inversor constituyen una SPV.

El articulador envia notificaciones a gestores energéticos e instaladores sobre el proyecto
iniciado pidiendo presupuestos y propuestas técnicas.

Los gestores energéticos e instaladores reciben notificaciones para enviar sus
presupuestos y propuestas tecnicas definitivas. Estan en estado anélisis tecnico de
proyecto.

Los gestores energéticos e instaladores envian sus presupuestos y propuestas técnicas
definitivas al articulador.

El articulador recibe los presupuestos y propuestas técnicas definitivas. Esta en estado de
analisis presupuestario de proyecto.

El articulador y el inversor eligen al gestor energético y al instalador para operar y
construir la planta respectivamente.

Automaticamante se envia notificacion de adjudicacion al gestor energético. Esta en
estado de adjudicatario de operacion y supervision.

Automaéticamante se envia notificacion al instalador. Esta en estado de adjudicatario de
instalacion.

El articulador acciona la ejecucién del proyecto. Estéa en estado de Finalizada labor
articuladora.

Automaticamente se envia notificacion al inversor, cliente, gestor energético e instalador
indicando que se ejecuta el inicio de instalacion de la planta fotovoltaica y la operacion
del proyecto.

El instalador ejecuta la instalacion; cuando termina, envia notificacion de iniciar
operacion. Esta en estado de Finalizada labor instaladora.

Automaticamente se envia notificacion al inversor, cliente y gestor energético inciando
que se opera la planta fotovoltaica.

El gestor energético empieza a evaluar la produccién eléctrica, rendimiento, etc. de la
planta fotovoltaica

El inversor envia notificaciones a facility managers sobre el proyecto construido pidiendo
presupuesto de mantenimiento.

Los facility managers reciben notificaciones para enviar sus presupuestos. Estan en
estado analisis técnico de proyecto.

Los facility managers envian sus presupuestos al inversor.

El inversor recibe presupuestos de facility manager. Esta en estado de anélisis de
presupuestario de proyecto.

El inversor elige al facility manager para mantener la planta fotovoltaica.
Automaticamente se envia notificacion al facility manager. Esta en estado de
adjudicatario de mantenimiento.
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21. Automaticamente se envia notificacion al gestor energético indicando quién es el

adjudicatario de facility manager.

22. El cliente tiene la opcidn de ejecutar, si se habilita en la oferta, la opcidén de compra de la

planta fotovoltaica s6lo en caso de PPA directo.

Periodicamente (Frecuencia X: puede ser mensual, bimestral, trimestral, etc.)

1.

2 dias habiles después de finalizar el intervalo de tiempo, se envia notificacion
automatica a gestor energético instando a que realice los analisis y verificaciones
oportunas para determinar los calculos.

Se espera notificacion de recibo del gestor energético a la plataforma

Madulo B: monitorizacién y control (produccion energia eléctrica)

El gestor energético genera/exporta en la plataforma:Produccion de energia eléctrica detallada
(dirigida a cliente, facility manager e inversor):

1.
2.
3.

o ok

~

curva de generacion,

andlisis de generacion por periodos

comparacion de generacion con el historido de produccion existente: anomalias
detectadas

horas/dias sin produccion

horas/dias con mayor produccion

comparacion de horas/dias sin produccion con el historigo de produccion existente:
anomalias detectadas

produccidn por cada inversor

comparacion de la produccion de cada inversor con el histérico de produccién existente:
anomalias detectadas

Recomendaciones a realizar al facility manager para mejorar el rendimiento.
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= Mddulo C: gestidén del mantenimiento
Periodicamente (Frecuencia X: puede ser mensual, bimestral, trimestral, etc.)

1. En el primer dia habil del intervalo de tiempo fijado, se envia notificacién automatica al
jefe de facility manager indicando las tareas del mantenimiento preventivo a realizar
durante el intervalo de tiempo.

1. Asignacion de responsable de realizacion de cada tarea segun el rol que tenga

Componente de la Roles posibles de facility manager ¢Puede editar
instalacion (responsable de realizacion) prioridad?

Estructura Oficial 22 No
Inversor Jefe Equipo / Oficial 12 Jefe Equipo
Maodulos Jefe Equipo / Oficial 12 Jefe Equipo
Cableado y Oficial 22 No
canalizaciones
Cuadros electricosy | g 12 Oficial 12
conexiones

1.

1. Asignacién de prioridad de cada tarea (alta, media o baja)
1. La prioridad depende de la criticidad del componente objeto de la tarea:
2. Laprioridad puede ser editable por el responsable de realizacion; si se
cambia la prioridad, se notifica al jefe Equipo de facility manager

2. Generar alerta por cada tarea indicando (puede ser nueva, que es automatica; o
reevaluada, que viene por una no conformidad del Jefe Equipo): fecha tope de
ejecucion, nombre de la tarea, responsable de realizacion, componente objeto de
la tarea, tiempo estimado de realizacién, ¢herramientas necesarias?, ¢EPIs
necesarios?

1. Se habilitara en formato pdf una ficha con todos los datos anteriores para
poder descargarse en forma de formulario que permita rellenar desde el
movil los diferentes campos con listas desplegables. Permitira adjuntar
archivos como fotos, grabaciones o notas.

2. Cuando el responsable de realizacion dé por terminada una tarea, la
plataforma indicara automaticamente al Jefe Equipo de FacilitY Manager
su cierre.

3. El Jefe Equipo recibira notificacion de tarea cerrada por el responsable de
realizacion y revisaré la tarea realizada.
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encargue.
Tiempo
Co_mponer_rge de Tarea Frecuencia estimado Resp_o nsgI,oIe
instalacion N, realizacion
realizacion
Comprobacidn correcto
Estructura estado de estructura 'y Anual 0,5h/10kw |Oficial 22
apoyos
Estructura Revision visual Anual 0,3h/10kw |Oficial 22
Estructura Eliminacion puntosde |y a1 |o5h/10kw | Oficial 22
oxidacion
Estructura Reapriete de la estructura | Anual 1h/10 kW Oficial 22
Inversor Limpieza de filtros Anual 1h/10 kW Jef_e _EqU|po /
Oficial 12
Inversor Limpieza superficial del Anual 0.2 h /10 kW Jef_e _EqU|po/
inversor Oficial 12
Inversor Reapriete de tornilleria Anual 0,3h/10 kW Jef_e _Equo/
Oficial 12
Comprobacion de los Jefe EQUino /
Inversor ventiladores de Anual 0,5h/10 kW © Equip
: L Oficial 12
refrigeracion
Inversor Com_probauon de Anual 0,2h /10 kW Jef_e _Eqmpo/
terminales Oficial 12
Toma de valores de Jefe Equipo /
Inversor intensidad y tension Anual 05h/10kw Oficial 12
Modulos Inspeccidn visual Anual 0,2h/10 kw Jef_e Equipo /
Oficial 12
Modulos Comprobacion de Anual  [02h/10kw | Jefe Equipo/
conectores Oficial 12
, _— Jefe Equipo /
Madulos Limpieza Anual 1h/10 kW Oficial 12
Médulos Realizacion de Anual 1h/10 kW Jefe Equipo /

termografia

Oficial 12
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, Medicion aleatoria de Jefe Equipo /
Modulos tension/intensidad Anual 0.5h/10 kW Oficial 12
Cable_ado_y Inspeccidn visual Anual 0,3h/10kw | Oficial 22
canalizaciones
Cableado y Comprobacion de Anual 0,3h/10kW | Oficial 22
canalizaciones temperatura
Cableado y Verificaciondebuen | A o) 0,5h/10 kW | Oficial 22
canalizaciones conexionado
Cuadros electricos | Toma de valores de Anual 05h/10 kW | Oficial 12
y conexiones intensidad y tensién
Cuadros eléctricos | Comprobacion de Anual 0.1h/10kW |Oficial 12
y conexiones conductores y terminales
Cuadrog electricos Limpieza Anual 0,1h/10kw |Oficial 12
y conexiones
Cuadros_ electricos Reapriete de tornilleria Anual 0,2h/10kw |Oficial 12
y conexiones

1. Al final del periodo, se envia un informe resumen automatico con las tareas de
mantenimiento preventivo:
1. Planificadas (que se generaron por la plataforma), con segregacion por
componentes
2. Realizadas, con segregacion por componentes
3. Pendientes por hacer, con segregacion por componentes
2. En caso de mantenimento correctivo, en el caso de ser tareas no urgentes (leves o graves),
se generaran semanalmente las tareas para resolver incidencias que se detectaron en la
semana anterior.
1. Se asignaran a cada rol segun el componente afectado
2. El Jefe Equipo podréa reordenar el rol al que asignarse cada tarea.
3. Lafecha tope de realizacion sera de:
1. Leves: 48 horas después de generarse
2. Graves: 24 horas después de generarse
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Puntualmente

1. Se podran crear incidencias de mantenimiento correctivo urgente si:

1. Plataforma: detecta produccion por debajo del 50% inferior al promedio historico
durante 4 horas en horario solar y la radiacion en estas horas no es del 50%
inferior al correspondiente promedio historico. Genera tarea "Revisar
componentes de generacion” automéaticamente. Se asigna a Jefe Equipo.

2. Gestor energético: analiza si hay una produccion menor; la genera manualmente.
Se asigna a Jefe Equipo.

2. Las tareas de mantenimiento correctivo se cerraran por parte de Jefe Equipo.

1. En caso de darla de alta Gestor energético, después debera aprobar conformidad
entre 1y 3 dias posteriores al cierre hecho por Jefe Equipo.

3. Las garantias de los equipos de mantenimiento se comprobaran anualmente por parte del

Jefe Equipo
Componente de T . Tiempo estimado Responsable
; ., area Frecuencia ., N
instalacion realizacion realizacion
. ... |segun . .
Modulos Sustitucion : 1 hora / unidad Jefe de Equipo
necesidad
... |segln . .
Inversores Sustitucion . 3 horas / unidad Jefe de Equipo
necesidad
... |segln . .
Estructura Sustitucion . 4 horas / unidad Jefe de Equipo
necesidad
Cableado Sustitucion | 294" 1 hora Jefe de Equipo
necesidad
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= Mddulo D: medida y verificacién (financiero, rentabilidad, ahorro, etc.)

El gestor energético genera/exporta en la plataforma:

1.

1. Produccién de energia eléctrica detallada (dirigida a cliente, facility manager e
inversor):

1.
2.
3.

o oA

~

curva de generacion,

analisis de generacion por periodos

comparacion de generacion con el historido de produccion existente:
anomalias detectadas

horas/dias sin produccion

horas/dias con mayor produccion

comparacion de horas/dias sin produccion con el histérigo de produccion
existente: anomalias detectadas

produccion por cada inversor

comparacion de la produccién de cada inversor con el historico de
produccion existente: anomalias detectadas

Recomendaciones a realizar al facility manager para mejorar el
rendimiento.

2. Generacion de facturas y andlisis financiero (dirigido a inversor):

1.

wmn

Célculo de importe real ingresado por la venta de energia (energia
generada x precio PPA)

Generacion de factura con importe real ingresado por hora, dia y periodos
Liquidaciones realizadas

especificacion de costes de operacidén y mantenimiento; comparacién con
costes estimados en proyecto.

especificacion de costes de gestion energética; comparacion con costes
estimados en proyecto.

Inversién que ha realizado en cada proyecto,

Valores financieros actualizados (VAN, TIR, Payback, cashflow anual) en
cada proyecto.

Valores de desvio en la comparacion de los valores VAN/TIR/Payback
actualizado con lo esperado en funcion de la cantidad de energia que lleva
vendida a sus clientes

Atencion: en caso de ser un proyecto PPA financiero y la planta ya estaba
construida al inicio, se estima inversion inicial 0.

3. Anélisis de ahorros en el consumo (dirigido a cliente):

1.

2.
3.

importe real pagado por la energia producida (energia generada x precio
PPA)

importe real pagago por la energia producida por periodos

importe virtual que cliente hubiera pagado sin fotovoltaica ((energia
consumida de la red + energia generada) x precio de tarifa de la red)
importe virtual que cliente hubiera pagado sin fotovotaica por periodos
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importe real que cliente esta pagando por energia consumida de la red
6. importe real que cliente esta pagando por energia consumida de la red por
periodos
7. importe ahorrado al cliente por hora/dia
8. importe ahorrado al cliente por periodos
9. Liquidaciones realizadas
2. El gestor energético ordena enviar automaticamente la informacion al inversor y al
cliente.
3. 4 dias habiles después de finalizar el intervalo de tiempo, si no se ha recibido informacion
sobre actividad en la plataforma del gestor energético, se vuelve a enviar notificacion al
gestor energético y ahora también al inversor para avisar de la falta de actividad.

Proceso 3: Cierre de un proyecto

1. Se analizan los afios de contrato.
2. Dos meses antes de terminar el periodo del contrato (alcanzar el nimero de afios de
contrato establecidos en oferta) se envia una alerta a todos los agentes indicando:
1. Inversor: "En dos meses finaliza su contrato de PPA para (cliente)". Se pueden
dar dos casos:
1. Sies PPA directo, se le indica:

1. Fecha de traspaso de propiedad de la planta

2. Valor estimado de la planta para la compra por parte del cliente

3. Rentabilidad esperada del contrato al finalizar: TIR, VAN,
Payback

4. Cashflow anual (afio a afio se hace la cuenta de ingresos - gastos)

2. Sies PPA financiero, se le indica:

1. Rentabilidad esperada del contrato al finalizar: TIR, VAN. OJO: si
la planta ya estaba construida antes de firmarse el proyecto, se
asigna valor de inversion 0.

2. Cashflow anual (afio a afio se hace la cuenta de ingresos - gastos).
0JO: si la planta ya estaba construida antes de firmarse el
proyecto, se asigna valor de inversién 0.

2. Cliente: "En dos meses finaliza su contrato de PPA". Se pueden dar dos casos:
1. "La planta pasara a ser de su propiedad; contrate la gestion energética y el
facility manager externamente™ en caso de PPA directo.

1. Se le da la opcion de mostrar interés en continuar gestinando la
planta con el gestor energético y el faciliy manager actuales; recibe
un precio si el gestor energetico / facility manager ha mostrado
interés. Puede decidir si acepta la propuesta 0 no muestra interés.

2. Sino muestra interés en ello, se envia una notificacion a los
gestores energéticos y facility managers de la plataforma para que
se pongan en contacto.

3. Si no muestra interes en continuar gestionando la planta,
seguidamente el cliente recibe notificaciones de gestores
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energeticos y/o facility managers que muestran interés en
ofertarles.

4. El cliente envia una solicitud de oferta, de forma que
automaticamente se coge de los datos de la plataforma: potencia de
la planta, afios de vida, nimero mantenimientos correctivos
registrados, métricas sobre mantenimiento preventivo (tareas
planificadas y realizadas y tiempo total al afio invertido en
mantenimiento preventivo).

5. Los facility manager y gestores energéticos envian su presupuesto.

6. El cliente selecciona un facility manager y un gestor energeético.

2. "Gestione la compra de energia con otro agente™ en caso de PPA
financiero

1. Se inicia el proceso de estructuracion de un proyecto de nuevo

3. Gestor energético: "En dos meses finaliza el contrato de PPA". Se pueden dar dos
casos:

1. Sele dalaopcién de mostrar interés en continuar gestionando el contrato
con el cliente directamente (si el cliente ha mostrado interés anteriormente
también) o no, si es un PPA directo

1. En este caso se habilita una ventana para que le envie un precio de
gestion energética anual.

2. Sies un PPA financiero simplemente se notifica.

4. Facility Manager: "En dos meses finaliza el contrato de PPA". Se pueden dar dos
casos:

1. Sele dalaopcién de mostrar interés en continuar gestionando el contrato
con el cliente directamente (si el cliente ha mostrado interés anteriormente
también) o no, si es un PPA directo

1. En este caso se habilita una ventana para que le envie un precio de
operacion y mantenimiento anual.

2. Siesun PPA financiero simplemente se notifica.
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Cliente consumidor

FORMA 1

= Elcliente se registra en plataforma

= El cliente muestra interés para iniciar un
proyecto

=  Elcliente selecciona un conjunto de
articuladores de entre los que les han
mostrado interés

= Elcliente lanza la peticion de oferta a
articuladores de inversiones

= El cliente recibe todas las ofertas de los
articuladores en respuesta a su peticién de

oferta
= Elcliente selecciona la oferta que mas le
convenga.
= El cliente puede aceptar o rechazar una
propuesta.
FORMA 2

e Los clientes son notificados de que hay
varios articuladores que han mostrado
predisposicion para el interés mostrado del
inversor.

e Los clientes envian notificacion de vuelta a
articuladores con intencion de recibir y
analizar propuestas.

e Losclientes reciben propuesta de
actuacion.

e Losclientes envian realimentacion de la
propuesta a los articuladores.

e Los clientes reciben notificacion de
adjudicacién (o no).

OPERACION DE UN PROYECTO
> El cliente pasa a iniciar un proyecto.

> El cliente recibe notificacion indicando que se
ejecuta el inicio de instalacion de la planta
fotovoltaica y la operacion del proyecto.

> El cliente tiene la opcidn de ejecutar, si se habilita
en la oferta, la opcion de compra de la planta
fotovoltaica s6lo en caso de PPA directo.

> Recibe los informes de "Produccion de energia
eléctrica detallada" y "Analisis de ahorros en el
consumo”. Aqui revisa liquidaciones, facturas,
produccion de la planta, ahorros econémicos, etc.

Estados en los que puede
estar un cliente:

FORMA 1
e Mostrando

interés pasivo
e Alaesperade

propuestas
e Enevaluacion
de ofertas
FORMA 2

e Predisposicion
de cliente

e Analisis de
propuestas de
actuacion

e Decision de
propuesta
tomada

e Adjudicatario

OPERACION

> Proyecto en ejecucion

1
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CIERRE DE UN PROYECTO
En caso de PPA directo:

> Recibe el aviso "En dos meses finaliza su contrato
de PPA"; "La planta pasara a ser de su propiedad;
contrate la gestion energética y el facility manager
externamente"

> El cliente tiene la opcién de mostrar interés en
continuar gestinando la planta con el gestor
energético y el faciliy manager actuales

> Si no muestra interes en continuar gestionando la
planta, seguidamente recibe notificaciones de
gestores energéticos y/o facility managers que
muestran interés en ofertarles

> El cliente envia una solicitud de oferta, de forma
que automaticamente se coge de los datos de la
plataforma: potencia de la planta, afios de vida,
nimero mantenimientos correctivos registrados,
métricas sobre mantenimiento preventivo

> El cliente selecciona un facility manager y un
gestor energético

En caso de PPA financiero:

> Recibe el aviso "En dos meses finaliza su contrato
de PPA"; "Gestione la compra de energia con otro
agente"
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FORMA 1

Articulador de
inversiones

Los articuladores de inversion son
notificados de que el cliente ha mostrado
interés

Los articuladores de inversién muestran
predisposicion de cara a
inversores/instaladores a tratar de iniciar un
proyecto con el interés mostrado del cliente
(pueden mostrar predisposicién o no).

Los articuladores reciben notificaciones de
inversores interesados en enviar oferta.

Los articuladores de inversion muestran
interés para un cliente a tratar de iniciar un
proyecto con el interés mostrado del
cliente.

Los articuladores reciben la peticién de
oferta.

Los articuladores envian a instaladores la
peticion de presupuesto.

Los articuladores reciben la propuesta de
presupuesto de instaladores.

Los articuladores envian a inversores la
peticion de inversion.

Los articuladores reciben la propuesta de
inversion de inversores.

Los articuladores eligen hasta dos
propuestas de inversion y dos presupuestos.
Los articuladores envian al cliente su oferta
completa de ESE (PPA).

Los articuladores reciben notificacién de
adjudicacién del proyecto seleccionado

FORMA 2

Los articuladores son notificados de que
hay un inversor que ha mostrado interés en
invertir

Los articuladores de inversion muestran
predisposicion de cara a clientes a tratar de
iniciar un proyecto con el interés mostrado
del inversor (pueden mostrar predisposicién
0 Nno).

Los articuladores reciben notificaciones de
clientes interesados en recibir oferta.

Los articuladores de inversion muestran
interés para un inversor a tratar de iniciar
un proyecto con el interés mostrado del
inversor.

Los articuladores reciben la peticion de
oferta.

Los articuladores envian a instaladores la
peticion de presupuesto.

Estados en los que puede
estar un articulador de
inversion:

FORMA 1

e Disponible / No
disponible

e Andlisis previo

e Andlisis previo
de inversor

e  Predisposicion
articuladora

e Andlisis general
de oferta

e Andlisis
presupuestario
de oferta

e Anélisis final de
oferta

e Articulacion
completada

e Adjudicatario

FORMA 2

e Disponible

e Anélisis previo

e  Anélisis previo
de cliente

e Predisposicion
articuladora

e Andlisis general
de oferta

e Andlisis
presupuestario
de oferta

e Andlisis 1° de
clientes de
oferta.

e Andlisis final de
oferta

e Atrticulacién
completada

e Adjudicatario

OPERACION

> Proyecto en ejecucion
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e Los articuladores reciben la propuesta de > Andlisis presupuestario

presupuesto de instaladores. de proyecto

e Losarticuladores envian a clientes una
propuesta de actuacion, indicandoles el > Finalizada labor
ahorro econémico, energético, afios de articuladora.
contrato,..

e Los articuladores reciben realimentacion.
Pueden modificar o no la propuesta. Envian
de nuevo a clientes la propuesta de
actuacion modificada.

e  Los articuladores reciben la aceptacion o
rechazo de las propuestas.

e Losarticuladores eligen hasta dos
propuestas de actuacién aceptadas por los
clientes y un presupuesto por cada uno.

e Losarticuladores envian al inversor su
oferta completa para inversion.

e Los articuladores reciben notificacion de
adjudicacion del proyecto seleccionado

OPERACION DE UN PROYECTO
> El articulador pasa a iniciar un proyecto.
> El articulador y el inversor constituyen una SPV.

> El articulador envia notificaciones a gestores
energéticos e instaladores sobre el proyecto iniciado
pidiendo presupuestos y propuestas técnicas.

> El articulador recibe los presupuestos y propuestas
técnicas definitivas.

> El articulador y el inversor eligen al gestor
energético y al instalador para operar y construir la
planta respectivamente.

> El articulador acciona la ejecucién del proyecto.
CIERRE DE UN PROYECTO

> No hay
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gestor energético

FORMA 1

e El gestor energético se registra en la
plataforma

FORMA 2

e El gestor energético se registra en la
plataforma

OPERACION DEL PROYECTO

> Los gestores energéticos reciben notificaciones
para enviar sus presupuestos y propuestas tecnicas
definitivas.

> Los gestores energéticos envian sus presupuestos
y propuestas técnicas definitivas al articulador.

> El gestor energético recibe notificacion de
adjudicacion.

> El gestor energético recibe notificacion indicando
que se ejecuta el inicio de instalacion de la planta
fotovoltaica y la operacion del proyecto.

> El gestor energético empieza a evaluar la
produccion eléctrica, rendimiento, etc. de la planta
fotovoltaica

> El gestor energético recibe notificacion indicando
el inicio de operacidn de la planta fotovoltaica

> El gestor energético recibe notificacion indicando
quien es el facility manager de la planta fotovoltaica

> El gestor energético recibe notificacion instando a
que realice los anélisis y verificaciones oportunas
para determinar los célculos.

> El gestor energético envia notificacion de recibo
de instancia a la plataforma

> El gestor energético genera/exporta en la
plataforma:

1. Produccidn de energia eléctrica detallada
(dirigida a cliente, facility manager e
inversor):

2. Generacidn de facturas y andlisis financiero
(dirigido a inversor):

Estados en los que puede
estar un gestor energético

FORMA 1

e Activo
FORMA 2

e Activo

OPERACION DEL
PROYECTO

> Analisis técnico de
proyecto

> Adjudicatario de
operacién y supervision.

1
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3. Anadlisis de ahorros en el consumo (dirigido
a cliente):

> El gestor energético ordena enviar
automaticamente la informacion al inversor y al
cliente.

> El gestor energético envia incidencia de
mantenimiento correctivo si en el andlisis hay una
produccién menor; la genera manualmente.

CIERRE DE UN PROYECTO
En caso de PPA Directo

> El gestor energético recibe la notificacién "En dos
meses finaliza el contrato de PPA".

> El gestor energético tiene la opcion de mostrar
interés en continuar gestionando el contrato con el
cliente directamente (si el cliente ha mostrado
interés anteriormente también) o no. En caso de que
si, se habilita una ventana para que le envie un
precio de gestion energética anual.

En caso de PPA Financiero

> El gestor energético recibe la notificacién "En dos
meses finaliza el contrato de PPA".

inversor autoconsumidor
(micro)

(suple el perfil de cliente
consumidor)

CASO ESPECIAL, NO SE ABORDA EN ESTA
DEFINICION.

CASO ESPECIAL, NO
SE ABORDA EN ESTE
ANALISIS.

i
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FORMA 1

e Losinversores son notificados de que el
cliente ha mostrado interés.

e Losinversores son notificados de que hay
varios articuladores que han mostrado
predisposicion para el interés mostrado del
cliente.

e  Los inversores envian notificacion de
vuelta a articuladores con intencion de
enviar oferta con informacion de la
empresa (nombre de la empresa, solvencia,
proyectos ejecutados satisfactoriamente,

Estados en los que puede
estar un inversor

FORMA 1

e Los inversores reciben peticion de
inversion. e Disponible/No

inversor

Los inversores envian documento de Disponible
inversion a articuladores (pueden enviar a e Predisposicion
varios articuladores pero sélo un financiera
documento de inversién por cada uno) e Andlisis

El inversor recibe notificacion del proyecto financiero de
seleccionado (adjudicatario o0 no) oferta

FORMA 2

El inversor se registra en la plataforma

El inversor muestra interés en realizar una
inversion: registra la inversion disponible y
los datos de rentabilidad esperada

e Adjudicatario
FORMA 2
e Mostrando

interés activo
e Alaesperade

(Volumen de inversion si es el primer propuestas
contrato de la planta o volumen de energia e Enevaluacion
a vender anualmente si la planta ya estaba de ofertas

construida de antes, TIR, payback). OJO:
en caso de ser un proyecto PPA financiero
y la planta ya estaba construida al inicio, se
estima inversion inicial 0.

El inversor selecciona un conjunto de
articuladores de entre los que les han
mostrado interés y les lanza la peticion de

OPERACION DEL
PROYECTO

> Proyecto en ejecucién

oferta con sus condiciones particulares. > Analisis de
El inversor recibe todas las ofertas de los | Presupuestario de
articuladores en respuesta a su peticion de | Proyecto.

oferta.
El inversor puede aceptar o rechazar una
oferta.

OPERACION DEL PROYECTO
> El inversor pasa a iniciar un proyecto

> El articulador y el inversor constituyen una SPV
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> El articulador y el inversor eligen al gestor
energético y al instalador para operar y construir la
planta respectivamente

> El inversor recibe notificacion indicando que se
ejecuta el inicio de instalacion de la planta
fotovoltaica y la operacion del proyecto.

> El inversor recibe notificacion indicando que se
opera la planta fotovoltaica.

> El inversor envia notificaciones a facility
managers sobre el proyecto construido pidiendo
presupuesto de mantenimiento.

> El inversor recibe presupuestos de facility
manager.

> El inversor elige al facility manager para mantener
la planta fotovoltaica

> El inversor recibe informes de produccion de
energia eléctrica detallada y generacion de facturas y
andlisis financiero

> El inversor recibe notificacion para avisar de la
falta de actividad del gestor energético

CIERRE DEL PROYECTO

El inversor recibe notificacion "En dos meses
finaliza su contrato de PPA para (cliente)".

En caso de PPA directo:

> Se indican una serie de valores: Fecha de traspaso
de propiedad de la planta, Valor estimado de la
planta para la compra por parte del cliente,
Rentabilidad esperada del contrato al finalizar: TIR,
VAN, Payback, Cashflow anual (afio a afio se hace
la cuenta de ingresos - gastos)

En caso de PPA financiero:

> Se indican una serie de valores: Rentabilidad
esperada del contrato al finalizar: TIR, VAN. OJO:
si la planta ya estaba construida antes de firmarse el
proyecto, se asigna valor de inversion 0.; Cashflow
anual
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facility manager

FORMA 1

e El facility Manager se registra en la
plataforma

FORMA 2

o El facility Manager se registra en la
plataforma

OPERACION DE UN PROYECTO

> Los facility managers reciben notificaciones para
enviar sus presupuestos. Estan en estado .

> Los facility managers envian sus presupuestos al
inversor.

> El facility manager recibe notificacion de ser
adjudicatario.

> El facility manager recibe informes de produccién
de energia eléctrica detallada

> En el primer dia habil del intervalo de tiempo
(frecuencia mensual, bimestral, etc.), se envia
notificacion automatica al rol jefe de facility
manager indicando las tareas del mantenimiento
preventivo a realizar durante el intervalo de tiempo

> Los roles de facility manager reciben asignacion
de tareas

> Los roles de facility manager cierra una tarea
realizada y envian notificacion de cierre.

> El rol jefe de facility manager recibe
notificaciones de cambio de prioridad de tareas

> El rol jefe de facility manager recibira notificacion
de tarea cerrada por el responsable de realizacion y
revisara la tarea realizada.

> El rol jefe de facility manager puede cerrar una
tarea de mantenimiento

> El rol jefe de facility manager puede devolver una
tarea de mantenimiento al estado anterior para que el
responsable de realizacion se encargue

Estados en los que puede
estar un facility manager

FORMA 1

e Activo
FORMA 2

e Activo

OPERACION DE UN
PROYECTO

> Analisis técnico de
proyecto

> Adjudicatario de
mantenimiento

1
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> El rol jefe de facility manager podra reordenar el
rol al que asignarse cada tarea.

> El rol jefe de facility manager recibe notificacion
anual del estado de garantias del equipamiento.

CIERRE DE UN PROYECTO
En caso de PPA directo

> El facility manager recibe la notificacion "En dos
meses finaliza el contrato de PPA".

> El facility manager tiene la opcidn d mostrar
interés en continuar gestionando el contrato con el
cliente directamente (si el cliente ha mostrado
interés anteriormente también) o no. En este caso se
habilita una ventana para que le envie un precio de
operacién y mantenimiento anual.

En caso de PPA financiero

> El facility manager recibe la notificacion "En dos
meses finaliza el contrato de PPA".

3
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instalador

FORMA 1

e Los instaladores son notificados de que el
cliente ha mostrado interés

e Losinstaladores son notificados de que hay
varios articuladores que han mostrado
predisposicion para el interés mostrado del
cliente.

e  Los instaladores reciben peticién de
presupuesto de articuladores.

e Losinstaladores envian presupuesto a
articuladores (pueden enviar a varios
articuladores pero s6lo un presupuesto por
cada uno)

e Los instaladores reciben notificacién de
"Proyecto iniciado" para el que hicieron
presupuesto

FORMA 2

e Los instaladores reciben peticién de
presupuesto de articuladores.

e Los instaladores envian presupuesto a
articuladores (pueden enviar a varios
articuladores pero s6lo un presupuesto por
cada uno)

e Losinstaladores reciben notificacion de
"Proyecto iniciado" para el que hicieron
presupuesto

OPERACION DE PROYECTO

> Los instaladores reciben notificaciones para enviar
Sus presupuestos y propuestas tecnicas definitivas.

> Los instaladores envian sus presupuestos y
propuestas técnicas definitivas al articulador.

> El instalador recibe notificacion de ser
adjudicatario para instalar

> El instalador recibe notificacion indicando que se
ejecuta el inicio de instalacion de la planta
fotovoltaica y la operacion del proyecto.

> El instalador ejecuta la instalacién; cuando
termina, envia notificacién de iniciar operacion.

CIERRE DE PROYECTO

Estados en los que puede
estar un instalador

FORMA 1

e Disponible/No

Disponible
e Analisis tecnico
de oferta
FORMA 2

e Analisis tecnico
de oferta

OPERACION DE UN
PROYECTO

> Analisis técnico de
proyecto

> Adjudicatario de
instalacion

> Finalizada labor
instaladora
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No hay

plataforma

Gestiona las notificaciones (envio y recepcion)

Nota: Un usuario puede tener mas de un rol
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4, Pantallas / Utilidades de visualizacion por roles
Cliente

El cliente debe ver un dashboard estratégico (por cada instalacion) a continuacion se analizan
posibles caracteristicas que son susceptibles de incorporar a este Dahsboard

o importe real pagado por la energia producida (energia generada x precio PPA) total de la
instalacion en cuestion

« importe real pagago por la energia producida por periodos total de la instalacion en
cuestion

« importe virtual que cliente hubiera pagado sin fotovoltaica ((energia consumida de la red
+ energia generada) x precio de tarifa de la red) total de la instalacion en cuestion

« importe virtual que cliente hubiera pagado sin fotovotaica por periodos total de la
instalacion en cuestion

« importe real que cliente esta pagando por energia consumida de la red total de la
instalacion en cuestion

« importe real que cliente esta pagando por energia consumida de la red por periodos total
de la instalacion en cuestion

« importe ahorrado al cliente por hora/dia total de la instalacion en cuestién

« importe ahorrado al cliente por periodos total de la instalacion en cuestion

o Liquidaciones realizadas total de la instalacion en cuestion

*El cliente es desable que tenga acceso a la informacion a través un dashboard operativo en el
que se podria llegar a ver (solo en el caso de PPA directo):

« curva de generacion de todos sus proyectos activos

« analisis de generacion por periodos de todos sus proyectos activos

o comparacion de generacion con el histérido de produccion existente: anomalias
detectadas de todos sus proyectos activos

« horas/dias sin produccién de todos sus proyectos activos

« horas/dias con mayor produccion de todos sus proyectos activos

» comparacion de horas/dias sin produccion con el histérigo de produccion existente:
anomalias detectadas de todos sus proyectos activos

» produccion por cada inversor fotovoltaico de todos sus proyectos activos

» comparacion de la produccion de cada inversor con el histérico de produccién existente:
anomalias detectadas de todos sus proyectos activos

e Recomendaciones a realizar al facility manager para mejorar el rendimiento de todos sus
proyectos activos
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Articulador de inversiones
*El articulador de inversiones desea ver un dashboard operativo donde es interesante recoger:

Enumeracion de proyectos que ha articulado indicando cliente, volumen de inversion, nimero de
afios de contrato, volumen de energia estimada, si ha terminado en éxito o no, etc.

Gestor energético

*El gestor energético esta interesado ver un dashboard estratégico (por cada instalacion), con la
siguiente tipologia de informacién:

« importe real pagado por la energia producida (energia generada x precio PPA) total de la
instalacion en cuestion

« importe real pagago por la energia producida por periodos total de la instalacion en
cuestion

« importe virtual que cliente hubiera pagado sin fotovoltaica ((energia consumida de la red
+ energia generada) x precio de tarifa de la red) total de la instalacion en cuestion

« importe virtual que cliente hubiera pagado sin fotovotaica por periodos total de la
instalacion en cuestion

« importe real que cliente esta pagando por energia consumida de la red total de la
instalacion en cuestion

« importe real que cliente esta pagando por energia consumida de la red por periodos total
de la instalacion en cuestion

o importe ahorrado al cliente por hora/dia total de la instalacidn en cuestién

« importe ahorrado al cliente por periodos total de la instalacion en cuestion

o Liquidaciones realizadas total de la instalacion en cuestion

*El gestor energético necesita ver un dashboard financiero (por cada instalacion) en el que pueda
ver:

o Calculo de importe real ingresado por la venta de energia (energia generada x precio
PPA) de cada una de las instalacion

o Generacion de factura con importe real ingresado por hora, dia y periodos de cada una
delas instalacion

o Liquidaciones realizadas de cada una delas instalacion

« especificacion de costes de operacion y mantenimiento; comparacion con costes
estimados en proyecto de cada una de las instalacién

« especificacion de costes de gestion energética; comparacion con costes estimados en
proyecto de cada una de las instalacion
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*EI gestor energético esta interesado en ver un dashboard operativo (por cada instalacion) con
informacion relevante como puede ser:

Bettergy

e curva de generacion de todas las instalaciones

« andlisis de generacién por periodos de todas las instalaciones

e comparacién de generacion con el histérido de produccion existente: anomalias
detectadas de todas las instalaciones

« horas/dias sin produccién de todas las inversionesde todas las instalaciones

« horas/dias con mayor produccién de todas las instalaciones

e comparacién de horas/dias sin produccién con el historigo de produccion existente:
anomalias detectadas de todas las instalaciones

e produccion por cada inversor fotovoltaico de todas las instalaciones

« comparacion de la produccidon de cada inversor con el histérico de produccién existente:
anomalias detectadas de todas las instalaciones

o Recomendaciones a realizar al facility manager para mejorar el rendimiento de todas
las instalaciones

Inversor

*El inversor necesita ver un dashboard estratégico, informacion susceptible de incorporarse es la
siguiente

= Inversion total que ha realizado,

= Valores financieros actualizados del total de la inversion (VAN, TIR, Payback, cashflow
anual).

= Valores de desvio en la comparacion de los valores VAN/TIR/Payback actualizado con lo
esperado en funcion de la cantidad de energia que lleva vendida a sus clientes

= Enumeracion de los contratos relacionados con cada inversion realizada, indicando:
cliente, precio de energia acordado, tiempo restante de contrato, volumen de energia
anual vendido, etc.

La enumeracidn de contratos se puede filtrar por cada una de las inversiones que tiene realizadas
0 por cada uno de los contratos existentes.

La enumeracién de contratos se puede ordenar por el volumen de inversion o el precio de la
energia o el volumen de energia o el valor financiero actualizado VAN o el valor financiero
actualizado Payback

*El inversor desea ver un dashboard financiero (por cada inversion), informacion relevante en
este sentido es la siguiente:

e Caélculo de importe real ingresado por la venta de energia (energia generada x precio
PPA) de cada una de las inversiones

o Generacion de factura con importe real ingresado por hora, dia y periodos de cada una
delas inversiones

« Liquidaciones realizadas de cada una delas inversiones



I winisTERIO
1 DE INDUSTRIA, TURISMO
¥ GOMERCIO
e e l gy * K
* *
* * 3
* *
* ok

« especificacion de costes de operacién y mantenimiento; comparacion con costes
estimados en proyecto de cada una delas inversiones

« especificacion de costes de gestion energética; comparacion con costes estimados en
proyecto de cada una delas inversiones

*El inversor desea ver un dashboard operativo (por cada inversion, informacion relevante para
este rol puede ser la siguiente:

e curva de generacion de todas las inversiones

« andlisis de generacién por periodos de todas las inversiones

e comparacién de generacion con el histérido de produccion existente: anomalias
detectadas de todas las inversiones

« horas/dias sin produccién de todas las inversionesde todas las inversiones

« horas/dias con mayor produccién de todas las inversiones

e comparacién de horas/dias sin produccion con el histérigo de produccion existente:
anomalias detectadas de todas las inversiones

e produccion por cada inversor fotovoltaico de todas las inversiones

« comparacion de la produccion de cada inversor con el histérico de produccién existente:
anomalias detectadas de todas las inversiones

o Recomendaciones a realizar al facility manager para mejorar el rendimiento de todas las
inversiones

Instalador
*El instalador querra ver un dashboard operativo con informacién del tipo siguiente :

Enumeracion de proyectos que ha articulado indicando cliente, importe de instalacion, si ha
terminado en éxito o no, etc.

Dentro de los proyectos terminados con éxito (que ha sido adjudicatario), se habilitara un
desplegable para seleccionar el equipamiento de la planta fotovoltaica:

o Inversor: unidades, marca, modelos, potencia maxima entrada CC, potencia maxima
salida CA (nominal), afio fabricacion, nimero de afios de garantia, nimero de MPPT,
ubicacion exterior/interior

e Modulos: unidades, marca, modelos, potencia pico, afio fabricacion, nimero de afios de
garantia, tecnologia (policristalino/monocristalino/amorfo)

o Estructura: fabricante, tipologia (perfileria metalica o bloques hormigén), grados de
inclinacion, grados de orientacion (positivo al este, cero grados al sur), integracion
(estructura libre terreno, estructura libre en cubierta o estructura coplanar a cubierta),
orientacion paneles (horizontal/vertical), nGmero de afios de garantia, afio de fabricacién

o Cableado CC: longitud méaxima de cable desde ultimo médulo hasta caja de conexiones,
seccidn de cableado mddulo-caja conexiones, tipo de cableado médulo-caja conexiones,
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longitud méaxima de cable desde caja de conexiones hasta inversor, seccion de cableado
caja conexiones-inversor, tipo de cableado caja conexiones-inversor

o Cableado CA: longitud desde inversor hasta cuadro protecciones, seccion de cableado
inversor-cuadro protecciones, tipo de cableado inversor-cuadro protecciones, longitud
desde cuadro de proteccion hasta conexion a red eléctrica, seccion de cableado cuadro
proteccidn-conexion red eléctrica, tipo de cableado cuadro proteccién-conexion red
eléctrica

e Canalizacion CC: tipo de canalizacion (Entubada, enterrada, empotrada, en bandeja); en
caso de entubada: didmetro de tubos, nimero de cables por tubo, nimero de tubos, tipo
de tubo (PVC con acero reforzado, acero galvanizado, tubo corrugado)

« Canalizacion CA: tipo de canalizacion (Entubada, enterrada, empotrada, en bandeja); en
caso de entubada: diametro de tubos, nimero de cables por tubo, nimero de tubos, tipo
de tubo (PVC con acero reforzado, acero galvanizado, tubo corrugado)

Facility Manager

El Facility Manager necesita ver un dashboard operativo (por cada instalacion) en el que pueda
ver informacion de este tipo:

e curva de generacion por cada instalacion

« andlisis de generacién por periodos por cada instalacion

e comparacién de generacion con el histérido de produccion existente: anomalias
detectadas por cada instalacion

« horas/dias sin produccion

« horas/dias con mayor producciénpor cada instalacion

e comparacién de horas/dias sin produccién con el historigo de produccion existente:
anomalias detectadas por cada instalacion

e produccion por cada inversor fotovoltaico por cada instalacion

» comparacion de la produccion de cada inversor con el histérico de produccién existente:
anomalias detectadas por cada instalacion

o Recomendaciones a realizar al facility manager para mejorar el rendimiento por cada
instalacion
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5. Supuestos

Jerarquia de elementos
En cuanto a nimero de elementos de visualizacion y poder de cambios:

1. Gestor energético
2. Cliente = Inversor = Articulador de inversiones
3. facility manager = instalador

Por otro lado, la jerarquia de componentes es (una inversion puede dar lugar a varias
instalaciones, es decir a varias ofertas/proyecto) :

1. Inversion
2. Instalacion = Oferta = Proyecto

De esta forma, la inversion realizada por un inversor puede tener:

e O unainstalacion asociada / cliente asociado
o O varias instalaciones asociadas / clientes asociados

6. Diagrama de clases del modelo
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Nota:

1. Las entidades Utility, Client, Building y User no deben ser descritas, porque ya se
encuentran en uso en la plataforma. Se han incluido en el diagrama pues intervienen con
las nuevas entidades.

2. Las entidades Maintenance_Plan y Verification_Plan que representan los planes de
mantenimiento y verificacion respectivamente, no queda clara si vienen como parte de la
propuesta técnica que realiza el gestor energético en la operacién del proyecto, o si se
especifican luego que ya sea adjudicado el gestor.

Tipos de campos:

Cadena de texto

Numero entero

Nuimero natural

Listado opciones

Campo de decisién (Verdadero o Falso)
Fecha

listado

Descripcion de entidades

Project

Atributo Tipo Valor por defecto Validacion | Descripcion

cadena |Campo obligatorio, asi
name de que no tiene valor por
texto | defecto

Méaximo de 30 | Nombre de
caracteres proyecto

Campo obligatorio,
creado por el sistema
sin posibilidad de
edicion. Se asignara por | Maximo 999999 | Identificador
orden temporal
independientemente del
cliente, etc.

Numero

identificator project
_pro] entero
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Listado de opciones,
con posibles valores:

o Proyecto
iniciado (se
establece en su
creacion, con el
estado "Proyecto
en ejecucion” de
Cliente).

e Proyecto en
ejecucion (se
establece con el
estado
"Adjudicatario
de instalacion™
de instalador).

o Proyecto
instalado (se
establece con el

Cadena estado
state de "Finalizada Estado
texto labor
instaladora" de
instalador).

e Proyecto en
operacion (se
establece con el
estado
"Adjudicatario
de
mantenimiento”
de Facility
Manager)

e Proyecto
finalizado (se
establece dos
meses despues
de que la
plataforma
alerte por
finalizacion de
periodo de
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contrato de
PPA).

Por defecto "Proyecto
iniciado™

Campo obligatorio,
pues no se puede crear

Los edificios
que se adjunten
al listado deben

(esta disponible a partir
del estado "Proyecto en
ejecucion™)

estar en estado
"Adjudicatario
de instalacion™

buildings listado ) i Instalaciones
un proyecto sin tener registrados
instalaciones datos de
consumo.
Los clientes que
. . se adjunten al
Campo obligatorio, © adj
. . listado deben .
client listado | pues no se puede crear Clientes
i estar en estado
un proyecto sin cliente |,
Proyecto
iniciado"
Campo obligatorio, . .
Las inversiones
pues no se puede crear )
. que se adjunten
un proyecto sin .
. 2 al listado deben .
. . inversion (no es X Accion
investment listado . . tener inversores | .
cantidad monetaria, es inversora
Hamtal! en estado
un “ente" que se puede |,
S Proyecto
Ilamar accién RO
. iniciado
inversora).
Los
articuladores de
. . inversion que se
Campo obligatorio, . g
ues no se puede crear adjunten al Articulador
investment artic listado P p ) listado deben . .
- un proyecto sin : de inversién
. : .. |tener inversores
articulador de inversion
en estado
"Proyecto
iniciado"
Campo opcional; se Los instaladores
selecciona una vez que se adjunten
installer listado iniciado el proyecto al listado deben Instalador
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Campo opcional; se
selecciona una vez

Los gestores
energéticos que
se adjunten al

. iniciado el proyecto listado deben Gestor
energy manager listado . - . . -
- (esta disponible a partir |estar en estado | energético
del estado "Proyecto "Adjudicatario
instalado™) de operacion y
supervision™
Los facility
Campo opcional; se manager que se
selecciona una vez adjunten al
facility manager listado inici,ad_o el proyecto listado deben Facility
- (esta disponible a partir |estar en estado | Manager
del estado "Proyecto en | "Adjudicatario
operacion") de
mantenimiento”
Opportunity form 1
Atributo Tipo Valor por defecto Validacion Descripcion
cadena |Campo (_)bligatorio, asi Maximo de 30 | Nombre de
name de que no tiene valor por
texto | defecto caracteres oferta
Campo obligatorio,
creado por el sistema sin
Nimero posib_ilidad de edicion. _ B
identificator opport| -w = " |Seasignara pororden | Maximo 999999 | Identificador
temporal
independientemente del
cliente, etc.
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Listado de opciones, con
posibles valores:

o Semilla de oferta
(se establece en
su creacion, con
el estado
"Mostrando
interés pasivo"
de Cliente)

o Ofertas creadas
(se establece con
el estado

defecto

estar en estado
"Mostrando
interés pasivo"

Cadena " . ..y,
state de Predlsposu?llon Estado
texto art_lculadora del
primer
Avrticulador de
Inversion que lo
adquiera)
o Semilla cerrada
(se establece con
el estado "A la
espera de
propuestas” de
Cliente)
Por defecto "Semilla de
oferta”.
Los edificios que
: . . |se adjunten al
Campo obligatorio, asi € adj
o . : listado deben .
buildings listado | que no tiene valor por ; Instalaciones
tener registrados
defecto
datos de
consumo.
Los clientes que
. . .| se adjunten al
Campo obligatorio, asi € adj
. . ) listado deben .
client listado [que no tiene valor por Cliente
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Los
Aurticuladores de
Inversion que se
adjunten al

investment artic listado | Campo opcional ) Cliente
- Poop listado deben
estar en estado
"Predisposicién
articuladora™
Bid form 1
Atributo Tipo Valor por defecto Validacion Descripcion
e gzdena Campo obligatorio, asi que no Maximo de 30 Nombre de
texto tiene valor por defecto caracteres oferta
Listado de opciones, con posibles
valores:
o Enarticulacion (se
establece con el estado
g "Predisposicién
adena . " .
ctate de artlpuladora del primer Estado
fexto Articulador de Inversion
que lo adquiera)
e En presupuesto (se
establece con el estado
"Analisis presupuestario
de oferta” del
buildings|listado
Los edificios que se
Campo obligatorio, asi que no adjunten al listado
buildings |listado | Z2MP g ,astq deben tener Instalaciones
tiene valor por defecto .
registrados datos de
consumo.
Los clientes que se
adjunten al
client listado (_Zampo obligatorio, asi que no listado deben estar Cliente
tiene valor por defecto en estado
"Mostrando interés
pasivo"
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Pantalla de mantenimiento

o Pantalla comun a todos los usuarios para caso PPA directo / Pantalla para inversor-gestor
energético-facility manager para caso PPA financiero: Inventario de los componentes

Se dispondra una tabla de la siguiente forma:

Inversor:
Potencia | Potencia . .
maxima | maxima Afo Ntmero | Numero
Marca | Modelo | Unidades . ... | aflos de de Ubicacion
entrada | salida |fabricacion arantia| MPPT
e CA g
Maodulos:
Potencia Afo Namero
Marca | Modelo | Unidades ; . .. | aflos de | Tecnologia
pico |fabricacion .
garantia
Estructura:
. . ~ NUmero
. . .| Grados de | Grados de .. | Orientacion Afo ~
Fabricante | Tipologia|.~ ..~ . .| Integracion . .. | afios de
inclinacion | orientacion de paneles |fabricacion .
garantia
Cableado CC:
Longitud . Tipo de : Tipo de
ng Seccion b Longitud . . b
maxima . cableado s ._| Seccion caja| cableado
. modulo- . maxima caja . -
maodulo- . maodulo- . conexiones- caja
. caja . conexiones- . .
caja : caja : inversor | conexiones-
. conexiones . inversor .
conexiones conexiones inversor
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Cableado CA:
Longitud . Longitud . Tipo de
ng S Tipo de g Seccion cuadro b
méaxima | Seccidn inversor- . cuadro ; cableado cuadro
. cableado inversor- . protecciones- .
inversor- cuadro protecciones- - protecciones-
. cuadro - conexién red -
cuadro protecciones . conexion red . conexion red
. protecciones . eléctrica s
protecciones eléctrica eléctrica
Canalizacién CC:
Tipo de Didmetro de | NUmero de cables | Numerode | Tipo de tubo

canalizacion | tubos entubada | por tubo entubada | tubos entubada| entubada

Canalizaciéon CA:

Tipo de Didmetro de | NUmero de cables | Numerode | Tipo de tubo
canalizacion | tubos entubada | por tubo entubada | tubos entubada| entubada
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7.Priorizacion de requisitos de cara a fase de disefio

Incluir
Titulo Historia de . en
0.0 (funciones) usuario Importancia Notas APP
Movil
El cliente debe
poder registrarse en
la plataforma 'y
Registro obtener los Madulo de gestion de
1 - . . |ALTA
clientes permisos necesarios contratos/proyectos
para ingresar
informacion de sus
instalaciones.
El cliente debe
. poder registrar
2 (I?:t?)?geo % [instalaciones y ALTA
. subir las curvas de
clientes .
consumo asociadas
a las mismas.
Maodulo de gestion de
contratos/proyectos
Nota:
= No se permitira que
se adicionen
El cliente debe instalaciones al
poder registar proyecto que no
Registro proyecto, tengan asociados
3 seleccionando las | ALTA datos de consumo,
proyectos ; :
instalaciones que puesto que se
formarén parte de entiende dificulta el
mismao. aalisis de viabilidad
del proyecto.
= No se permitiran
instalaciones que se
encuentren en otros
proyectos
iniciados?????
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El cliente debe
poder solicitar
oferta, partiendo de

- un listado de
4 Solicitud de posibles iniciosde |ALTA

ofertas
proyecto

concretado por los
articuladores de
inversiones.

Modulo de gestion de
contratos/proyectos

El cliente debe
poder evaluar Maodulo de gestion de
oferta, contratos/proyectos
permitiéndose que
la misma sea Nota:
Aceptada o
Evaluacion de Rechazada. En caso Solo podra iniciarse
5 ofertas de ser r_echazada de |ALTA aceptarse una de las ofertas
comunicara a los asociadas al proyecto.
participantes en la
misma. Y en caso = Esta accion pudiera
de ser Aceptada rechazar el resto por
pasara a iniciarse defecto.
un proyecto con la
misma.

El articulador debe
poder iniciar
analisis proyecto,
Analizar mostrando en este Modulo de gestion de
6 o ALTA
proyecto caso su interés por contratos/proyectos
buscar un inversor e
instalador para

llevarlo acabo.

El articulador debe
poder solicitar
iniciar proyecto al
Solicitud cliente, mostrando Maodulo de gestion de
s L ALTA

inicio proyecto | su interés por el contratos/proyectos
mismo y enviando
una oferta de
inversion.
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El articulador debe
poder solicitar
Solicitud presupuesto de
presupuestos | instalacion a un
conjunto de
instaladores.

Maodulo de gestion de

ALTA contratos/proyectos

El articulador debe
poder solicitar
inversién a un ALTA
conjunto de
inversores.

Solicitud de
inversion

Maodulo de gestion de
contratos/proyectos

El articulador debe
poder enviar
propuesta final de
: proyecto, que
Registro contendra una Médulo de gestion de
10 |propuesta final |. . ALTA
de proyecto inversion y un contratos/proyectos
presupuesto de
instalacion
previamente
seleccionados.

El inversor debe
poder gestionar
oferta de inversion,
es decir partiendo
de la existencia de Modulo de gestion de
un listado de ofertas contratos/proyectos
los inversores
pueden crear y Nota:
editar sus ofertas.
Gestion de De estas ofertas es = Unavez que las

11 | ofertas de importante conocer |ALTA ofertas sean
inversion detalles que enviadas a los
permitan clientes finales no
diferenciarlas de deben modificarse,
proyecto, pudieran verse como
articulador puesto ofertas cerradas.

que un inversor
puede estar
tramitando varias
ofertas al mismo
tiempo.
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Maodulo de gestion de

El instalador debe contratos/proyectos

poder gestionar

= Unavez que los
presupuesto de q

presupuestos sean

Gestion instalacion, enviados a los
12 |presupuestos |igualmente ALTA . .
; = . clientes finales no
de instalacion | partiendo de un oo
g deben modificarse,
listado de ;
pudieran verse como
presupuestos estos
; ; presupuestos
seran editables.
cerradas.
El sistema debe
poder crear un
contrato de una
oferta de proyecto. Modulo de gestion de
Luego que se haya contratos/proyectos
Registro de aceptgdo por parte .
contratos en del cliente una Nota:
13 oferta final de ALTA
base a . ,
proyecto, el sistema = Solo puede haber un
proyectos )
debe crear contrato activo para
automaticamente un un proyecto.

contrato con los
datos de proyecto
que se traspasen al
mismo.
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Seguimiento
de contratos

El gestor energético
debe poder
gestionar el
seguimiento de
contrato. Este
seguimiento
permitira hacer un
track determinados
parametros de
contrato que pueden
verificarse y seran
objeto de alertas
como parte del
seguimiento. Este
track seria un
listado de
parametros del
contrato y
umbrales, con un
periodo de alerta.

Nota:

= Es importante

definir que campos
de los contratos no
se podrén editar
nunca pues forman
parte del acuerdo
inicial entre las
partes, y son objeto
de seguimiento.

15

Gestion del
plan de
mantenimiento

El gestor energético
debe poder
gestionar el plan de
mantenimiento
predictivo y
correctivo. Este
plan esta
compuesto por un
conjunto de
actividades a
realizar,
encargados,
periodicidad.

ALTA

Modulo de mantenimiento
predictivo y correctivo

Nota:

= Las acciones del
plan de
mantenimiento
deben tener relacion
directa con lo
propuesto en el
presupuesto del
facility manager.
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El gestor energético
S:S:C?ﬁg:rr Méd_ul(_) de manteni_miento
thresholds y predictivo y correctivo
eventos de Nota:
lanzamiento. Estos ’
son eventos que = En este caso es
Gestion de partiendo de . -
16 |eventos de variables de la ALTA Importante definir
mantenimiento | instalacién pudieran que variables
especificarse pued_en Ser
valores umbrales monitorizadas con
que alerten con un estos eventos, para
periodo de que puedan
antelacion a los gestionarse.
implicados en el
mantenimiento.
Modulo de mantenimiento
EI gestor energético predictivo y correctivo
debe poder )
correlacionar datos Nota:
de produccién con . En este caso es
Anadlisis de necesidades de . .
17 |necesidades de | mantenimiento. ALTA Importante definir
mantenimiento | Estas correlaciones que dvanables
permiten la toma de ngrei:cionarse
decisiones teniendo . .
en cuenta costos entre Sl yque tipo
nérdidas. ' de gréfica se quiere
ver en cada caso.
El gestor energético
Gestion del debe poder Modulo de Medidas,
18 |plan de medida | gestionar el plan de | ALTA Verificacion y Facturacion
y verificacion | mediday automatica
verificacion.
g El gestor energético
'g‘arggﬂz de debe poder verificar Mé(_ju_lo de Medidas, 3
19 medida y datos reales contra |ALTA Verificacion y Facturacion
e T plan de medida y automatica
verificacion e
verificacion.
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Generacioén de
facturas

El gestor energético
debe poder generar
facturas
automaticas.

ALTA

Maodulo de Medidas,
Verificacion y Facturacion
automatica

Nota:
Generacion de factura con

importe real ingresado por
hora, dia y periodos
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Maodulo de Medidas,
Verificacion y Facturacion
automatica

Nota:

1. Caélculo de importe
real ingresado por la
venta de energia
(energia generada x
precio PPA)

2. Liquidaciones
realizadas

3. Costes de operacion
y mantenimiento
real vs estimado

4. Costes de gestion
energética real vs

estimada
., . 5. Inversion
Generacion El gestor energético . .
L 6. Valores financieros
21 |analisis debe poder generar actualizados (VAN
financiero analisis financiero. '

TIR, Payback,
cashflow anual)

7. Valores de desvio
en la comparacion
de los valores
VAN/TIR/Payback
actualizado con lo
esperado en funcion
de la cantidad de
energia que lleva
vendida a sus
clientes

8. 0JO: en caso de ser
un proyecto PPA
financieroy la
planta ya estaba
construida al inicio,
se estima inversion
inicial 0.




