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RESUMEN

En el presente trabajo desarrollado en la Agrupaciéon de Regantes de Pinella
ubicado en Villa Real, que tiene una superficie 538 hectareas de riego, y que se
encuentra divida en dos sectores de suministro de agua, con sus correspondientes
grupos de bombeo. El estudio realizado en a lo largo de proyecto del fin de master
se centré en el consumo energético de ambos grupos de bombeo.

Inicialmente se realizard un anadlisis de los consumos eléctricos que han
supuesto ambas instalaciones a lo largo de todos los meses del afio 2012,
incluyendo también el coste de cada uno de los términos de la factura de la
compania de suministro: potencia contratada, energia consumida y energia
reactiva. En el caso de los contratos eléctricos de las comunidades de regantes la
factura se complica puesto que presenta ademas desglose horario de punta, llano y
valle. Tras la parte del analisis se realizara la optimizacién de la factura eléctrica
tanto modelando la factura eléctrica con el que se podra diagnosticar y plantear un
ahorro econémico de la gestion de la instalacién de bombeo.

El andlisis previo de la energia reactiva de las instalaciones permitira
plantear el disefio de medidas correctoras en los sistemas de bombeo, ya sea
modificando los condensadores de las instalaciones actuales o presupuestando
unos nuevos.

Ademas el analisis de la energia consumida por las instalaciones para el
bombeo del agua de riego durante todo un afo serd empleado para planificar la
energia demandada por la instalacion. Uniendo esta informacién con la energia
solar disponible, se planteara el disefio de la instalacion de autoconsumo
fotovoltaico que permita, una vez estimada su eficiencia, suministrar la energia
eléctrica necesaria en los equipos de bombeo de la agrupacién de regantes. Se
realizara también el presupuesto de la instalacion disefiada.






[NDICE

1

2

3

4

OBJETO DEL PROYECTO FINAL DE MASTER .......ccuvuerererreressenssesessssessssessssessssssessssessssesssssssrsssenssses 1
1.1 ANTECEDENTES «vvevveiiiecteeete ettt esesseste st se ettt ettt ss ettt st st ssseastesesesesssssnsnees 1

1.2 JUSTIFICACION. c..ocvvviiieceeeetete ettt ettt ettt s et s st st sastetere s s s s snanaes 3

T 0] ] 5 1 10 LT 5
TARIFA DE ACCESO ....coveueeeerenrreressssessssessssessssesessssessssessssessssssessssessesessssssensosesssessssssensssesssssenssnes 9
2.1 ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE ACCESO .....cuvuivereririeriiereerereresessesssessesesesssssssssssesesenns 10
2.2 TARIFADE ACCESO EN BAJATENSION. ..ocvivieieieieeteisteiseeeectete e sesesve st 10
2.3 TARIFADE ACCESO ENALTATENSION ....coovieieieireteicisieeieceete e sesesee st sssas s s, 11
2.4 ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE SUMINISTRO .....coiviviiieieeeeiereieeeeceseseeie s sennas 14
2.5 TERMINO POTENCIA ...oieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et s s es st es st en s s eeessssese s s senenas 16
2.6 TERMINO DE ENERGIA CONSUMIDA ....ooeieieieeeeeeeeeseetetee et enense e en s 17
2.7  TERMINO ENERGIA REACTIVA ....oovvtieieieiteeeeeteteeeteteteees ettt essesanen s s essssnesenenenas 18
2.8 EJEMPLO DE CALCULO DE UNA FACTURA DE ELECTRICA ......vevveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeenen, 20
2.8.1 CALCULO DE POTENCIA CONTRATADA ...ttt 22

2.8.2  CALCULO DE ENERGIA CONSUMIDA ......oovaeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeerer s 23

2.8.3  CALCULO DE ENERGIA REACTIVA ..o.ooeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeev st 24

2.8.4 COSTES DE ALQUILER DE EQUIPO DE MEDICION ........ocoeeeereeeeeeeeeeersrreeeeveesenn 26

2.8.5 COSTES DE IMPUESTO SOBRE LA ELECTRICIDAD E IVA ..oooovoveeeeeeeeeesrreeeeeeeren 26
DIAGNOSTICO ECONOMICO ENERGETICO ....c.ueevruerererrererseesseeesesesssssesssssssssessssenssssssssssnssssssnns 29

3.1  ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO DE AGRUPACION DE REGANTES DE PINELLA 2012

29
3.2 FACTURACION POTENCIA CONTRATADA . ......oeurueterereeeeeeseetetesesesesesesessssesesessssssassssesenes 34
32,1 CONTRATO AL oot sasassssesasssssss s sass et sssasasanns 34

3.2.2 CONTRATO A2 oot evevv et sssasss s s ssa et sesasasasanns 37

3.3 ANALISIS DE ENERGIA CONSUMIDA .....eovveiieeieteteteteteteeeee et eeses et sessesasssesesesssesesesesens 40
33,1 CONTRATO AL oottt sttt sttt asasaens 40

3.3.2 CONTRATO A2 oottt sttt sttt sttt 42

3.4 ANALISIS DE ENERGIA REACTIVA ....oovieeeeeieieeeeeteteteteteteeeesee et seses et sessasasesesssesesssesesesens 44
34,1 CONTRATO AL oottt sttt sttt sasasasnens 45

3042 CONTRATO A2 oottt sttt sttt 46

3.5  ANALISIS DE POTENCIA CONTRATADA ANUAL (ALY A2) .oecuivivieiieiiieneieceeeeeseseeseeeee e, 48
3.6 ANALISIS DE ENERGIA CONSUMIDA ANUAL (ALY A2) .oveieieieeieieieiinereeeeeeeseseesseeee e, 49
3.7  ANALISIS DE ENERGIA REACTIVA ANUAL (ALY A2) covvviiieieeieeeieieteeeeeeeeesese s, 51
POSIBLES MEJORAS EN LAS FACTURAS ELECTRICAS .....cccceeuruemeeiresnssesnssesnssesessssessssssssssessssessene 55
4.1  OPTIMIZACION DE POTENCIA CONTRATADA ...coovieieieieieeteteeeeeeeeeee et sssssnas 56
43,1 CONTRATO AL oottt ettt sttt sttt 56

4.1.2 CONTRATO A2 oottt sttt sttt 61

[|Pagina



4.2 ANALISIS TERMOGRAFICO DE BATERIA DE CONDENSADORES ........eviuirerienrreireneeenees 65

4.2.1  CONTRATO AL oottt stste sttt s s asas s s st s s sasnens 65
4.2.2 CONTRATO A2 oottt sttt asas st asasnens 67
43  COMPENSACION DE FACTOR DE POTENCIA ...coovveieieeereeeereteeeeeeeeee et sesessssesestesesenennans 69
4.3.1 ANALISIS DE COSTE DEL CONDENSADOR FIJO.....cooovvevvveeereeeeierereressssssesesssssnens 70
4.4 ANALISIS FOTOVOLTAICO DE AUTOCONSUMO .....ooeieieeeerereeeiieeeee e sesessseseseesesesensnans 71
4.4.1 AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO DIRECTO ...evvvvevevreveerersieieieserivsssssssssesessssssnens 71
4.4.2  AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO PARCIAL ....ecovveeeevevveveeeeeseeeierevivsssssssissessssssnens 71
4.4.3  AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO DIFERIDO .......coovevevvveeeersiererereriressssssssesesssssnens 72
4.5 DIMENSIONADO Y DISENO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
PARA LA AGRUPACION DE REGANTES DE PINELLA. ....ovovevevieierereeeeeeeeeeveeereeeeesnen s 74
4.5.1 CRITERIO TECNICO DE ELECCION DEL MODULO FOTOVOLTAICO .......covvvrvren. 75
4.5.2  ELECCION DEL INVERSOR .....oovoveveeeeseeeeereeeeerteteteiseessssesassesessisssssssssesasasasassasasns 76
4.5.3 CALCULO DEL NUMERO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS ......ovoeveveeeeerrrrrrrevenen, 77
4.5.4  DISPOSICION DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS ......ooveveevveveeeeeeessrsverrenennns 81
4.5.5  CALCULO ENERGETICO ....oevevieeeiseseseeeeeeeeetetetete e ssesassetatstn s esasasasasnasasns 84
4.5.6 PRESUPUESTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA ... 87
4.6 ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA ....oovcvimieieiiieiceeeeeeeeeeess ettt 89
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cceeveererrererererseessssessssessssssssssssssssssssssssssssesssensessssssssenssssssnes 95
6 ANEXOS ...oveueereuereereressesesseseesesessssessssssssssssssssenssssssssesensesensssessssesensesessssessssesessssenssssssssesensesenssnen 98
6.1  POTENCIA CONTRATADA (AL) ceovivrieieieieiieeeeeteeeeeteeeteees st seses st eessesases s s ssssesesesenenas 98
6.2 ENERGIA CONSUMIDA (AL) c.oviveieieieieiiieeteesieeeeeeeseseesesesstssssses e sesessessssssesssssesesenesenas 100
6.3 ENERGIAREACTIVA (AL) oooeiiieeeeececeeeeeceeeete sttt s sttt sssssssss s ssssesesenenenas 101
6.4  POTENCIA CONTRATADA (A2) c.ooveieieieieiieieteeeeteeeeeeeseess et stst st ssesasss s esssesesenesenas 102
6.5  ENERGIA CONSUMIDA (A2) c.oovviieeeeeeieiieiiieeseeieetevssssssases et sesssss s sssssssssssasassesesnas 104
6.6 ENERGIA REACTIVA (A2) coviviviiiiieeeeeeeteieteesesesie ettt sasss s ses s s ssasss et snas 105
6.7  IMPORTE FACTURADO CONTRATO ALY AZ...ouoviviviiiiiiieeeieteeseiesesesiesssssss s 107
6.8  CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDENSADOR FUO.......ccvviviiieieeieicesieeseneeeenennas 108
6.9  CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MODULO FOTOVOLTAICO ....ooveveveerereireeevevererereeenn 110
6.10 CARACTERISTICAS TECNICAS DELINVERSOR ....ocvvvviieieeeeecteeteiesesestesssss s 111
7 ACRONIIIOS ....c.eerveereererreesessesessesssssessessssessessessesssssssessessesssssssessesssssssessessesssssssessensssssssssensenes 113

II|Pagina



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. EMPLAZAMIENTO Y DIVISION DE LA AGRUPACION DE REGANTES DE PINELLA ...ccvvveruveeseieesieesiieesieenieeenieesnaeees 2
FIGURA 2. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION, 2.0 DHA Y 2.IDHA ......ooeiiviiiieiii ittt sttt 11
FIGURA 3. TARIFA DE BAJATENSION 3.0A ..c.vveiiieiiteesiieesietestte sttt sstte s bt essatesbeessaaesbeesaaesabeesbeesabeesnsaesabaesnseesnses 11
FIGURA 4. TARIFA DE ALTA TENSION 3.1A LABORALES, FINES DE SEMANA Y FESTIVOS.....ceevvterversiressieessseessseessseesnseesanes 13
FIGURA 5. ESTRUCTURA BASICA DE FACTURA DE ELECTRICIDAD ....vevueteiieenueessieesieesnasesnteessssesseessseesseesseesasessnseesanes 15
FIGURA 6. TRIANGULO DE POTENCIA .vvvevveeeuesesisessueeesutesssesssssesssessnssesssesssseesssessnseesnsessnssesasesssseesssessnseesasessnseesses 18
FIGURA 7. FACTURA DE ELECTRICIDAD DE AGRUPACION DE REGANTES ...vvvviuttesieesieesnitesiieessisessteesnseessseesnseesseesnseesnnes 20
FIGURA 8. FACTURA DE ELECTRICIDAD REGISTRO DE CONSUMO DE AGRUPACION DE REGANTES...cc.vvveveeeeiiieenieesiieesnenesnns 21
FIGURA 9. SISTEMA DE BOMBEQ DE LA AGRUPACION AL ...ccuvviiiuieiiiisesiieesiesssieessitessitessiesssasestaesssnessbeessnesnsessnsnesanes 29
FIGURA 10. BATERIA DE CONDENSADORES DE AL ..cuvviiiuieiieitesiieesiesesitessietssieessieessasesbeessasessbaessaesbaesnseesnsessnseesnnes 30
FIGURA 11. SISTEMA DE BOMBEO DE LA AGRUPACION A2 ....vieiuviiititeiiieesiisesiiesnieessisesstesssssesseesssaessbassnseesssessnsessanes 31
FIGURA 12. BATERIA DE CONDENSADORES A2 .....vveuviesiieesietesiieestesssisesssesssseessessnssessessnssesssessnseessessnsessssessnsessnnes 32
FIGURA 13. DIAGRAMA DE CONDENSADORES INDIVIDUALES. .....cuveeeuesesureessesssseessseeesssesssesssssesssssssssessssessseesssessnsessnnes 32
FIGURA 14. COSTES DE POTENCIA CONTRATADA AL ...oeeeveeieteeete ettt e stteeetteestteetaeesaaeetaeesaaeebaeasaesteeeseesntaeeseesnses 35
FIGURA 15. POTENCIA FACTURADA AL ..ot eeete ettt e ttte ettt estaeestesestteestae e aaaaentaeasaesnsasesaeensaeansaesnsaeanseesnteesseennses 36
FIGURA 16. TARIFA DE COSTES DE POTENCIA CONTRATADA AL ....oooviieiieectisecteeeeteeestteeetee e saaeetaeeaaeestaseaaesbaeeaneennes 36
FIGURA 17. COSTE DE POTENCIA CONTRATADA A2.....veeiuveeeueeesueeesteeassaesssseesseeessssesssesasssesssessesassesssssnssesnsessnsessnses 38
FIGURA 18. POTENCIA FACTURADA A2 .....oeeuveeeeeeeeueeestteeetesestaeestesessaeesseeesseasnseeanssessasasseensaeaseesnsessnseesntesenseennses 39
FIGURA 19. TARIFAS DE POTENCIA CONTRATADA A2 .....uveeeeeteeeteeeteeesteestveesaseestaeessaeensasassseesaessnessaseseesnsassnseesnses 39
FIGURA 20. COSTE DE ENERGIA CONSUMIDA AL ....ccuvveeiereeeteteseteeetesestteesteeesaeeeteeesseestesansseesaesseessessssesnsessnseesnsns 41
FIGURA 21. ENERGIA CONSUMIDA AL ......veeeeeeiuieeeuteesiteeetesestaeesteeessaessseessssasssaeansseesseessesnsaeaseesnsesaseesnsesenseennses 41
FIGURA 22. TARIFA DE ENERGIA CONSUMIDA Al ...cccciieiiiiiieeseeseiititeeeeessssiatteeeesssssiiateeesesssesssssaneeesssessssssseesssssns 42
FIGURA 23. COSTE DE ENERGIA CONSUMIDA A2....c.uuvteiieeiuetesiteesteeesite sttt ssatesbtessatesabeesseesabeesseesbeesseesabeesseesanes 43
FIGURA 24. ENERGIA CONSUMIDA A2 ......eeeueieiuieesietesite ettt estte sttt esate s bt e ssatesabeesaeesbeesstesabaesseesbeesnseesabeesseenanes 43
FIGURA 25. TARIFA DE ENERGIA CONSUMIDA A2......uviiiiiiieeeeiiieesintee e sneeeseisee e snnneessireeesenneeesnneeessnreeesenneeesnnnes 44
FIGURA 26. COSTE DE ENERGIA REACTIVA AL .ottt ettt ettt ettt et e s e s e e s ennne e s snneee s 45
FIGURA 27. ENERGIA REACTIVA AL ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt sttt et bt st e st s beesbe e e bt e sabeesneesabes 46
FIGURA 28. COSTE DE ENERGIA REACTIVA A2 ..ottt ettt ettt sttt e st ettt e snn e e s sanae e s e nne e e smnneessanneeeas 47
FIGURA 29. ENERGIA REACTIVA A2 ..ttt ettt ettt ettt e ettt e s ettt e sttt e e s s bt e e e mbe e e santeeesabbeeeesbaeesansaeassabeeeaan 47
FIGURA 30. BATERIA DE CONDENSADORES, ANALISIS TERMOGRAFICO AL .....cccooveiiiiiiiiiiiiiiiee 66
FIGURA 31. ANALISIS TERMOGRAFICO Y TEMPERATURAS DE CAPACITORES AL ..eeeiiiiiieeiit ettt ettt 66
FIGURA 32. BATERIA DE CONDENSADORES, ANALISIS TERMOGRAFICO A2 .....cccooveeiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 67
FIGURA 33. ANALISIS TERMOGRAFICO Y TEMPERATURAS DE CAPACITORES A2 ....eeveiieeeeieeeeeetee e siiee et sveee e sieee s 68
FIGURA 34. AUTOCONSUMO DIRECTO .....ueteeeeeeeeeitetteeeeeeaitete e e e e aesasbeteeeaesesannaseeeeeeesaannnbeneeeeesannnnneeeeaeesanannres 71
FIGURA 35. AUTOCONSUMO PARCIAL...ccceeeiaeteteeeeeeeeetet et e e e e e ettt e e e e e e st eeaeeeseaansbbeeeeeeseansbebeeeaesesannreneeaaeaean 72
FIGURA 36. AUTOCONSUMO PARCIAL...ccceeeiaeteeeeeeeeeaatet et e e e e e ettt e e e e e st e eeaeeeseaannbbteeeeeseaanbebeeeaesesannbeneeaaeaean 73
FIGURA 37. MIODULOS FOTOVOLTAICOS ORIENTADOS HACIA EL SUR ...cceeeviieiiieeesiieeeesiieeessiteessiaeeessateeessasaeessnseeans 81
FIGURA 38. CALCULO DE SOMBRAS ENTRE FILAS .....vveeeeutetesausteeentteessasteeesausteessusteesssssesesassseesssseessssseeessssseesssseeeens 82
FIGURA 39. TIPO DE ESTRUCTURA PARA EL MIONTAJE DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS ....vvveeeeieeesiieeeeniieeessnneessieeeens 82
FIGURA 40. CROQUIS DE SEPARACION ENTRE FILAS.....cceetuuttesautteeestteesssuteeesausteesssaeesssssesesasseesssesessssseeessssseesssseeesns 83
FIGURA 41. GRAFICA DE HORAS SOLAR PICO ......veceuvseseveesuesesseessesessseessssssssesssesssssessessnssessessnssesssessnsessnsessnsessnses 85

[l|Pagina



FIGURA 42. GRAFICO DE FLUJO DE CAJA ACUMULADO AL ...c..eueeeeeiieeieiet e etee ettt et e seee e e sineee s sneee s 91

FIGURA 43. GRAFICO DE FLUJO DE CAJA ACUMULADO A2.......uueeeeiiieeieiieieseiteeesitte s ettt e seatee s sbaeesssateeessaneeessaneeeean 93
FIGURA 44. ANEXO 6.9 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDENSADOR ......ceeuveeerueeeeanureresaureeesaineeessrenesannneeesannees 109
FIGURA 45. ANEXO 6.10 CARACTERISTICA TECNICA DE LOS MODULOS FV ...cccocuuveiiniiiiieiiiie ettt 111
FIGURA 46. ANEXO 6.11 CARACTERISTICA TECNICA DEL INVERSOR ....eveeeurerensureeesneeesesireeesssseeesnneeessnrenesannseeesnnnees 112

IV|Pagina



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. TARIFAS DE ACCESO, PC: POTENCIA CONTRATADA, U: TENSION DE SUMINISTRO

TABLA 2. TIPOS DE TARIFAS EN SEIS PERIODOS. ........cuveeueiieseeseesseesessesssesseessesssesssesssesssesssesssessesssessssssssssssnsenns
TABLA 3. DEFINICION Y DURACION DE LOS PERIODOS HORARIOS EN LA TARIFADE 3. 1A .....occuvveeeeeeveceeieeieenenenns 12
TABLA 4. FORMULA DE CALCULO DE POTENCIA A FACTURAR ...evvveetteesttesateessitessteessssesnsesssssessssessssessesssssesssessnseessseeen 17
TABLA 5. CALCULO DE ENERGIA CONSUMIDA EN PUNTA, LLANO Y VALLE (TARIFA 3.1A) c.ovvouiveeieeeeecieeeieevenenens 17
TABLA 6 TERMINO DE FACTURACION DE ENERGIA REACTIVA ...c.uvevuveveeueeeeeeseeesteesteessessssssesssesssessesssesssssssessssnsenns 19
TABLA 7. POTENCIA REGISTRADA EN MAXIMETRO (EJEMPLO)....c..covtiuteuteuteieieseeeie sttt ettt sttt 22
TABLA 8. POTENCIA DEL MAXIMETRO P1 (PUNTA), P2 (LLANO) Y P3 (VALLE)(EJEMPLO) «....cvvveeeerveeeeiieeeeiieeeeevee e 22
TABLA 9. POTENCIA CONTRATADA Y LIMITES DE POTENCIA A FACTURAR (EJEMPLO) «...couveuveieniinienenieeeeeeeesieie e 22
TABLA 10. COSTE DE POTENCIA FACTURADA (EJEMPLO) .....cceuvemuteiietenieniesie st sete st net ettt snee b e b e sanesanesaees 23
TABLA 11. ENERGIA CONSUMIDA REGISTRADA EN EL CONTADOR EN 6 PERIODOS [KWH] (EJEMPLO)......cc.vcoveeeenrennnannee. 24
TABLA 12. COSTE DE ENERGIA CONSUMIDA (EJEMPLO) .....cuvetiiuiatinieeuteiteeeie sttt sttt ettt st sbe et be e 24
TABLA 13. ENERGIA REACTIVA REGISTRADA POR EL CONTADOR (EJEMPLO)......ciuteuiiuieuieuteieienienie sttt 25
TABLA 14. COSTE DE ENERGIA REACTIVA (EJEMPLO) ....uveeviniiateniieiteitetetesieete sttt sttt naenes 25
TABLA 15. COSTE TOTAL DE FACTURA DE ELECTRICIDAD (EJEMPLO) .......covuvieueenieeieeiesieseesieesaeesaeenseseeesaeesasenanens 26
TABLA 16. POTENCIA CONTRATADA EN CONTRATO A1 Y TARIFA ANUAL ......uvvveeeeeeeeesiieeeeiieseseiieeeesteeessnnesssnnseeens 29
TABLA 17. POTENCIA INSTALADA EN EL SISTEMA DE BOMBEO Al .....oeuveetiieciieeeieeecteeeteeesveestveesaeessae e saaeessaeassaeenne s 30
TABLA 18 POTENCIA CONTRATADA EN CONTRATO A2 Y TARIFA ANUAL. «.cccecuvvreeeeeeeeesiieeesisesssseseeeesseeesssnesssnsseeens 31
TABLA 19. POTENCIA INSTALADA EN EL SISTEMA DE BOMBEO A2 .....ccuveeteeeeeeeeeteeesaeesteeesaesssseessaesssssesssesnsseesssesnsees
TABLA 20. PERIODO DE FACTURACION DE LOS DOS CONTRATOS A1 YA2

TABLA 21. ANALISIS DE COSTE DE POTENCIA CONTRATADA (A1) cevvveeeeeeeeeeeee e eeeee e eeaeeeeetaeeeeeree e eennees
TABLA 22. ANALISIS DE COSTE DE POTENCIA CONTRATADA (A2) cevvveeeeeeeeeeee e eeteee e eeevee e eeaeeeeetaeeeeeanee e eenneas
TABLA 23. ANALISIS DE COSTE Y DE ENERGIA CONSUMIDA (AZ2) «cuvveeeeeieeieeieeieesieeieeie e seeseesaeesae e sneesanesanens 42
TABLA 24. ANALISIS DE COSTE Y DE ENERGIA REACTIVA (AL) oo e eeeeee et eeeeeeeevee e eeaeeeeetaeeeenneeeeennees 45
TABLA 25. ANALISIS DE COSTE Y DE ENERGIA REACTIVA ([A2) oo eeeeeeeeeieee e eetaeeeeeeveeeeeavee e eeaeeesetaeeeenaneseennnnes 46
TABLA 26. POTENCIA CONTRATADA (MAXIMO, MEDIO, MINIMO) DE CONTRATO (A1 YAZ) covveevveneeciieiieienieninns 48
TABLA 27 RESUMEN DE COSTES DE POTENCIA CONTRATADA DE CONTRATO (A1 Y A2) ANUAL. ...c..vevuveeeeeereienranennns 49
TABLA 28. ENERGIA CONSUMIDA (MAXIMA, MEDIA, MINIMA) DE CONTRATO (A1 YAZ) c.ccuvoeieiiniiieieeieeeeee 49
TABLA 29. ANALISIS DE COSTE DE ENERGIA CONSUMIDA DE LOS CONTRATOS AL Y A2 ..evviiiieeeeieee ettt 50
TABLA 30. ENERGIA REACTIVA (MAXIMA, MEDIO, MINIMO) (AL Y A2) ..ccceveeeeeeiee ettt eetee et e et e 51
TABLA 31. ANALISIS DE COSTE DE ENERGIA REACTIVA ANUAL (AL Y A2) ettt ettt e e 51
TABLA 32. POTENCIA CONTRATADA Y TARIFA ANUAL PC (AL) c...vveeeeeee ettt e et etaa e s evae e e e ata e e e 56
TABLA 33. POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO ..veuvvteiueeeitesesutesssesessseessesessssessesesssesssssesssssssesssssssssssessesensenn 57
TABLA 34. POTENCIA DEL MAXIMETRO EN LOS PERIODOS ......ccuveeeuvsesiuesiseseseessissesseessesesssesssssssssssssesssssssssessssessssens 57
TABLA 35. POTENCIA FACTURADA (PC) Y POTENCIA REGISTRADA EN MAXIMETRO (AL) ..evveeveeeeeciiee et 58
TABLA 36. POTENCIA OPTIMIZADA.........ueetteee et e ettt e e e s ettt e e e e e bee e e e e e s e s anbab et eaeeesaanbeeeeeaeaesanbnbeeeeeaesannnraeeeas 58
TABLA 37. POTENCIA OPTIMIZADA DE LA POTENCIA CONTRATADA (AL) oottt e 59
TABLA 38. POTENCIA OPTIMIZADA Y NUEVA POTENCIA A FACTURAR (AL) «..uvveeeieeeeeiee ettt et e 59
TABLA 39. COSTES DE POTENCIA OPTIMA (A1) .ottt te et et s sttt n et st se s st ene s see s 60

V|Pagina



TABLA 40. COSTE POTENCIA ACTUAL Y COSTE DE POTENCIA OPTIMA, POSIBLES AHORROS (A1) ..cccuvviviiiiiiinieeiiiieniieenaenen 60

TABLA 41. POTENCIA CONTRATADA (PC) Y TARIFA ANUAL (A2)....ooeeeeieeeiiee et e eetee e stveeeestae e e eaaaae e staeeesnnae e snnes 61
TABLA 42. POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO ..ccuvvteiuteeitesesuiesateesnitessseessssesnsesssssesssssssssesssesssssesssessnseesssees 61
TABLA 43. POTENCIA FACTURADA (PC) Y POTENCIA REGISTRADA EN EL MAXIMETRO (A2)..cccveiiiiiiieiiiieenieesiieenveenaeees 62
TABLA 44, POTENCIA OPTIMIZADA. .....cuveeteeesutestessnstesteessstessesssssesaseessstesnsesssssessesssssessssssnssesssessnssesnsesenseesssees 62
TABLA 45. POTENCIA OPTIMA (A2) c..veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeee ettt et s s n s st et et sees et esesesees s en st sesesees 63
TABLA 46. POTENCIA A FACTURAR OPTIMIZADA (A2) c..vvevieiiiiieeiiieesitesiteeeste sttt s sitessbeessatessaeessaaessbasssnaesnsaessseesnseeen 63
TABLA 47. COSTES DE POTENCIA OPTIMIZADA (A2)..cceuteeiiiiiuiesitisesite sttt ssitessieessitesstesssasessseesssaesssesssssesnsessnssesnseees 64
TABLA 48. COSTE ACTUAL DE POTENCIA Y COSTES OPTIMIZADO, POSIBLES AHORROS (A2) .cvevuveriuiiiiieinieresiessieeenivesnneees 64
TABLA 49. ANALISIS DE TEMPERATURA DE BATERIA DE CONDENSADORES (A1) weovvvviiieiiiiiiieisiieeniieeniesesite s sive s 66
TABLA 50. ANALISIS DE TEMPERATURA DE BATERIA DE CONDENSADORES (A2) «.ecuvvveueeeeiiiesieeeiieesieesiveesveesiveessveenanes 68
TABLA 51. POTENCIA DE TRANSFORMADOR Y COMPENSACION FIA .....vveeeuvsesuueessesesssesssssesssesssssesssesssssssssessssessssesssses 70
TABLA 52. CARACTERISTICA DE CONDENSADOR FIJO. ......eoveeeveeeeeiueeeeeceeeeeeiseeeeeiaaeeeseiseeeessseeeeesseessntseeessasesesensens 70
TABLA 53. COSTE DE CONDENSADOR FIJO. ......vvveeeueeeeeiieeeeeereeeeeiaeeeeeetseeeeeseseeesseeessseseeassaseeesseesatseeesssseeeeennens 70
TABLA 54. RETORNO DE CONDENSADOR FIJO PARA (AL Y AZ2) c.oooueeviiieiieieieeieste ettt e 70
TABLA 55. POTENCIA INSTALADA Y ENERGIA CONSUMIDA (AL Y A2) .uveeneeeeeeeeetee ettt steeette e saeeaae e saaeesaae e snaeennne s 75
TABLA 56. POTENCIA DE GENERACION DE AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO. ....vveeevveeeuveessreessesssseesssesssseesssesssseesssesssnes 75
TABLA 57. CARACTERISTICAS DE MODULO FOTOVOLTAICO ...veevveevvseeueesssseesssesssseesssesssssesssesssssesssesssssssssesssssasssesssnes 76
TABLA 58. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS INVERSORES ....uvveeeuvsesseesssssesssesssesesssssssssesssesssseesssssssssesssssssssesssssnsees 77
TABLA 59. MIODULOS EN SERIE Y PARALELO POR CADA INVERSOR ......ccuveeeuveeiuvesssesesssesssssesssesssseessesssssesssesssssesssssnsees 80
TABLA 60. DATOS DE RADIACION FUENTE AVEN .....oooeeeeieeeetee ettt e etteeeteeeetteeste e e staeste s e saaessseesnaessaeesnaeesaeessaesnsneas 86
TABLA 61. ENERGIA GENERADA KW/M2 FDIA vt eeee e et e e et e e e e e e e e tae e e e a—ae e eeaeaeeataeeeataeeeanaraeean 86
TABLA 63. PRESUPUESTO DE HUERTO SOLAR FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO.......cccuveesveeeureesiueeesveesseessneesssesnsnens 88
TABLA 64. CONDICIONES DE PRODUCCION PARA AUTOCONSUMO AL ....ouvveeiieeieeeeiieeeieeesveeeaseesaeessveesaaesssaeessneennneas 89
TABLA 65. VAN Y TIR, ANOS DE AMORTIZACION AL ....vveviiiiiiieiiiisesiiessieeesiessietesisessieeesisessssssssaessessnssesnsessnseesnsenen 90
TABLA 66. CONDICIONES DE PRODUCCION PARA AUTOCONSUMO A2 ....cccuvieiuieiiiesiniieseiesessessissssisesssesesssesnssssnssesnsenes 91
TABLA 67. VAN Y TIR, ANOS DE AMORTIZACION ....vvvevveevesesiiesssesesssesnsesssssesssesssssessesssssesssssssssesssesssssesnsessssessnsens 92
TABLA 68. ANEXO 6.1 PERIODOS DE FACTURACION DEL CONTRATO AL .cniiiieieiiieeeeitee ettt ettt s 98
TABLA 69. ANEXO 6.1 POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO .....vveeeiuuieeeeiieeesaeteessiteeesnuteeessaseeessareeesssnseeessnnes 99
TABLA 70. ANEXO 6.1 POTENCIA CONTRATADA AL ....ceiiiiiiietet ettt ettt e e e e ettt e e e s e s bere e e e e e e s nnreeeeas 99
TABLA 71. ANEXO 6.2 ENERGIA CONSUMIDA REGISTRADA POR EL CONTADOR AL ...euuiiiiiiiiieieiiiee e sieee e 100
TABLA 72. ANEXO 6.2 ENERGIA CONSUMIDA AL c....eeveiiiiieeeeiet ettt ettt ettt e e st e e s ssae e e snbeeeesabeeesnans 101
TABLA 73. ANEXO 6.3 ENERGIA REACTIVA AL ....oeieeeiei ettt ettt ettt ettt e ettt et e sttt e e e st e e s sasae e e sbseeeennbeeesnans 101
TABLA 74. ANEXO 6.3 ENERGIA REACTIVA AL ....oeiieiiei ettt ettt e e ettt ettt e s sttt e e e sabae e s sste e e snseeeennbeaesnans 102
TABLA 75. ANEXO 6.4 POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO A2 ..ccuueeeeeiiieeeeiieeesiteeeesieeessetee e sareeessbeee s e 103
TABLA 76. ANEXO 6.4 POTENCIA CONTRATADA A2....coeiieaeeeee ettt ettt e e sttt e e e e e s e e e e e s e snnneeeeas 103
TABLA 77. ANEXO 6.5 ENERGIA CONSUMIDA REGISTRADA POR EL CONTADOR A2 ...coouueeiiiiieeeeniieeeeiieeessiveeeesieee s 104
TABLA 78. ANEXO 6.5 ENERGIA CONSUMIDA A2 .....uueveeeieieeeeiieeeeeitee e sitte e ettt e ssate e s siteeessabaeesssaeeesanseeeennbenesnnes 105
TABLA 79. ANEXO 6.6 ENERGIA REACTIVA REGISTRADA POR EL CONTADOR A2 ......uuvvveeieeiieeiiieeeesesesiieeeeesssesiasneeees 105
TABLA 80. ANEXO 6.6 COSTE DE ENERGIA REACTIVA .vveiiiiieiieiieeeeseseiateeeeesssssissteesesssssssnsseesesssssssssseesessssnssnsseees 106
TABLA 81. ANEXO 6.7 IMPORTES FACTURADOS EN CONTRATOS AL Y A2 ...ooouieeiiiieiee sttt sttt sttt s 107

VI|Pagina



OBJETO DEL PROYECTO FINAL DE MASTER
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en Agrupacién de Regantes de Pinella.

1 OBJETO DEL PROYECTO FINAL DE MASTER

1.1 ANTECEDENTES

Las Comunidades de Regantes son Corporaciones de Derecho Publico adscritas
al organismo de cuenca correspondiente, reguladas por la Ley de Aguas y que se
conforman como organismos comunitarios para el aprovechamiento conjunto de
los derechos de uso de una concesién de agua sobre una zona del territorio.

Estas instituciones son de capital importancia en la gestién de la politica hidrica
nacional ya que son las encargadas de gestionar alrededor del 70% de los recursos
hidricos consuntivos y cuentan con un enorme arraigo social dentro del sector
productivo de la agricultura de regadio.

La legislacion existente fija que las Comunidades de Regantes se gestionen de
forma interna [1], acordando unos estatutos y ordenanzas que deben ser
aprobados por el Organismo de Cuenca. Los drganos de gestion interna de la
Comunidad de Regantes son: la Asamblea General, formada por todos los
comuneros para las funciones legislativas de la misma; la Junta de Gobierno para la
funcion ejecutiva en la gestion diaria de la Comunidad de Regantes y el Jurado de
Riegos para la resolucidn de conflictos entre los usuarios.

El 6rgano mas importante en la gestion operativa de la Comunidad de Regantes
es la Junta de Gobierno, cuyas lineas de gestion se dividen fundamentalmente en
una parte administrativa para la distribucion y facturacion del agua servida a sus
comuneros y en otra para la ejecucién y manejo de las infraestructuras colectivas
necesarias para el buen funcionamiento de la entidad en su misién de distribucién
de agua.

La Agrupacion de Regantes de Pinella, donde se efectuara este estudio esta
ubicada en el término municipal de Villa Real, provincia de Castellon, Orden de la
Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion de 4 de julio de 1997.

La superficie de riego se encuentra divida en dos zonas claramente
diferenciadas por el accidente geografico del Barranco de Ratils. Estas dos zonas se
denominan Agrupacion nimero 1 (A1) y Agrupacion niimero 2 (A2), y corresponde
a las zonas de dominio de cada una de las agrupaciones de pozos. La superficie
total regable es de 538 Hectareas, distribuidas del siguiente modo:
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e Agrupacion Al: 312 hectareas.
e Agrupacion A2: 226 hectareas.

Seguin datos obtenidos del proyecto de interés general [2], la topografia de
Pinella es bastante uniforme, estando constituida por un plano inclinado orientado
al Este, con cota maxima al Oeste y minimas aguas debajo de la autopista A-7 como
se muestra en la siguiente figura:
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Figura 1. Emplazamiento y divisién de la Agrupacién de Regantes de Pinella

Linda al Sur con el cauce del Rio seco y cuenta con un unico accidente
topografico constituido por el Barranco de Ratils antes mencionado.

Aunque las Comunidades de Regantes sean entidades de derecho publico y sin
animo de lucro, su funcionamiento y gestion debe ser realizado bajo una serie de
premisas y condicionantes iguales a los estandares de gestion y calidad que
cualquier otra entidad publica o privada. Estos principios se basan en la
transparencia de sus decisiones, la necesidad de participacién de sus asociados por
el mejor uso en comun de los recursos y de la infraestructura, la trazabilidad en el
uso del agua y la estandarizacion de sus procesos; pero fundamentalmente y cada
vez de forma mas importante en la eficiencia de sus procesos y en la gestion de sus
recursos principales, el agua y la energia.

Esta afirmacion se basa en la evolucion sufrida por el sector del regadio durante
los ultimos afios que se ha caracterizado por:
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e Un proceso de modernizacién de las infraestructuras de regadio logrando
importantes ahorros de agua pero con necesidades de inversion elevadas, pasando
de conducciones y riego por gravedad en canales a conducciones presurizadas
para riego localizado o por aspersion de mayor eficiencia.

e Descensos en la disponibilidad de recursos, fundamentalmente en zonas
aridas y semidridas abastecidas por aguas subterraneas de acuiferos
sobreexplotados que han disminuido notablemente sus niveles.

e Ambos hechos, han condicionado un aumento notable del consumo
energético asociado al sector del regadio, del orden del 70% para el periodo 2001-
2012 segun la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espaiia.

e Laliberalizacion del sector eléctrico y la desapariciéon de las tarifas de riego
que ha elevado el coste de la energia y de manera muy importante el término de
potencia contratada comprometiendo la viabilidad de algunos procesos de
modernizacion por el aumento de los costes que supone a los regantes.

e Junto a lo anterior, se viene produciendo un descenso generalizado de los
margenes econdmicos para los productores agrarios al aumentar los costes de
produccién sin poder repercutirlo en el precio de venta de sus productos.

e La aparicion de una mayor conciencia social por el respeto al medio
ambiente, la necesidad de mantener los procesos productivos de forma sostenible
y el uso eficiente de los recursos, todos ellos puesto de manifiesto en las diferentes
legislaciones a nivel nacional y europeo.

Estos acontecimientos refuerzan la necesidad de llevar a cabo una gestion
responsable y adecuada en el uso de los recursos hidricos y energéticos por parte
de los gestores de las Comunidades de Regantes que a pesar de ser entidades sin
4nimo de lucro, deben buscar su maximo beneficio econémico, entendido no como
la maximizacién de sus ventas de agua, sino en la optimizacién de sus costes
manteniendo la calidad en el servicio de riego proporcionado a sus regantes.

1.2 JUSTIFICACION

La Ley 54/1997 [3] del sector eléctrico en su articulo 9 define los sujetos que
desarrollan las actividades destinadas al suministro de energia eléctrica. Entre
estos sujetos se encuentran los consumidores, que son las personas fisicas o
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juridicas que compran la energia para su propio consumo. Aquellos consumidores
que adquieran energia directamente en el mercado de produccién se denominaran
Consumidores Directos en Mercado.

Con el anterior sistema de tarifas, los contratos de suministros y facturacion
estaban regulados por el Gobierno y los consumidores estaban obligados a
contratar con la Compaifiia Eléctrica propietaria de la red de distribucion. Tras la
liberalizacion del mercado eléctrico, los consumidores podian elegir entre
continuar con tarifas reguladas o formalizar un contrato con una empresa
comercializadora, o comprar la energia directamente en el mercado. Las tarifas
reguladas de alta tensién han desaparecido recientemente, tras lo cual todos los
consumidores en alta tension (A.T.) deben estar en el mercado libre, pagando unos
peajes de acceso por el uso de las redes. Transitoriamente algunos usuarios que
todavia no han formalizado contratos con comercializadoras mantienen sus
contratos a tarifa, con unos recargos importantes en la facturacion.

La mayor parte de las comunidades de Regantes hasta el 2008 eran
consumidoras en el mercado regulado.

El Real decreto 809/2006 [4], de 30 de junio, por el que se revisa la tarifa
eléctrica a partir de julio de 2006, establecia la supresién de las tarifas especiales
para riego de baja y alta tensién a partir de enero de 2007. Este Real Decreto fue
modificado posteriormente por el Real Decreto Ley 9/2006 [5], de 15 de
septiembre, por la que se adoptan medidas urgentes para paliar los efectos
producidos por la sequia, que pospuso para el 1 de julio de 2007 la supresion de
las tarifas de riegos, y por el Real Decreto 871/2007 de 29 de junio [6], por el que
se ajustan las tarifas eléctricas a partir del 1 de julio de 2008. En virtud de este
Real Decreto también se suprimian las tarifas generales de alta tensién y la tarifa
horaria de potencia.

Tras la separacién de las tarifas reguladas la Agrupacion de Regantes de
Pinella tiene dos contratos de tarifa 3.1A en los cuales se analizaran los consumos y
costes para optimizar la facturacion de electricidad de dicha comunidad,
proponiendo asi un huerto solar fotovoltaico para autoconsumo con el cual se
desconectarian de la red.
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1.3 OBJETIVOS

La Agrupacion de Regantes de Pinella, cuenta con redes colectivas de
distribucién de agua de riego, centralizando asi el consumo energético derivado de
los sistemas de bombeo; teniendo presente tanto las necesidades de riego como el
coste energético derivado, el presente proyecto plantea en los siguientes objetivos:

e Andlisis de consumo eléctrico actual de la Agrupaciéon de Regantes de
Pinella.

e Planteamiento de posibles optimizaciones de facturacion eléctrica.

e Evaluacién técnica y econémica de instalacion de condensadores y de
instalacion fotovoltaica de autoconsumo.
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2 TARIFA DE ACCESO

Los consumidores que adquieren la energia para su suministro en el mercado
libre deben satisfacer las llamadas tarifas de acceso a las redes.

El acceso puede contratarse con la empresa comercializadora, con la que el
usuario suscribe un contrato bilateral, o acudiendo directamente al mercado de
produccion. El peaje que se paga por usar estas redes es el precio de la tarifa de
acceso.

Segun lo recogido en el articulo 17 de la ley 54/1997 [3], del sector eléctrico,
los peajes de acceso a las redes seran unicos en todo el territorio nacional y no
incluiran ningun tipo de impuesto. Ademas, tendran en cuenta las especialidades
por niveles de tensidn y las caracteristicas de los consumos por horario y potencia.

La estructura de peajes de acceso a las redes actualmente en vigor se
encuentra recogida en el Real Decreto 1164/2001 [7], de 26 de octubre, por el que
establecen se tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucién de energia
eléctrica (BOE 8 de noviembre de 2001) y la posterior correccién de errores del
Real Decreto 1164/2001 (BOE 18 enero de 2002). Las condiciones de aplicacién se
completan con lo establecido tanto en el Real Decreto 195/2000 [8], de 1 de
diciembre, como en el Real Decreto 1435/2002 [9], de 27 diciembre, por el que se
regulan las condiciones basicas de los contratos de adquisicion de energia y de
acceso a las redes en baja tension.

La Orden ITC/3519/2009 [10], de 28 de diciembre, por la que se revisan los
peajes de acceso a partir de 1 de enero de 2010 y las tarifas y primas de las
instalaciones del régimen especial [11], prorroga el plazo para ser suministrado
por un comercializador de ultimo recurso hasta 31 de diciembre de 2010.
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2.1 ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE ACCESO

Las tarifas de acceso existentes en la actualidad son:

TARIFAS DE BAJA TENSION (U < 1 kV)

Tarifa Tipo Caracteristicas Condiciones
2.0A simple 1 6 2 periodos horarios PC<10kW
21A simple 1 6 2 periodos horarios 10 KW < PC < 15 kW
3.0A general 3 periodos horarios PC> 15 Kw
TARIFAS DE ALTA TENSION (U>1kV)
Tarifa Tipo Caracteristicas Condiciones
31A especifica 3 periodos horarios U<36kV y PC <450 kW
6 generales para 6 periodos horarios PC>450kW 6 U>36kV
alta tensién 5 escalones de tensiéon

Tabla 1. Tarifas de acceso, PC: potencia contratada; U: tensién de suministro

La estructura actual de tarifas de acceso tiene una férmula binomia
compuesta por un término de potencia, un término de energia activa y, en su caso,
término de energia reactiva. Estd regulada por el Real Decreto 1164/2001.

Una parte de la facturacidn se encuentra regulada y la otra es libre. La parte
regulada corresponde a los peajes que hay que pagar por utilizar las redes de
distribucion, que se publican en el Boletin Oficial del Estado.

2.2 TARIFA DE ACCESO EN BAJA TENSION.

A las tarifas 2.0A y 2.1A es de aplicacion la modalidad de discriminacidn de
horario (DHA) dos periodos, denominandose en caso de contratar esa modalidad
de consumo, 2.0 DHA y 2.1.DHA, [7] respectivamente.

Esta Tarifa permite Discriminacién Horaria, es decir, divide las horas del dia
en dos periodos, en P1 (Punta) y P2 (Valle), con un término de energia distinto en
cada uno de ellos, como refleja la siguiente grafica:
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INVIERNO |

‘ P1 PUNTA. 10h diarlas . P2 VALLE. 14h diaras

Figura 2. Tarifa general de baja tension, 2.0 DHAy 2.1DHA

La tarifa general de baja tension, 3.04A, es una tarifa de tres periodos horarios

P1 PUNTA P2 LLANG P3 VALLE
Ah dianas 12h diarias Bh dianas

Figura 3. Tarifa de baja tension 3.0A

2.3 TARIFA DE ACCESO EN ALTA TENSION

Para alta tension se establecen 2 tarifas:

eTarifa 3.1A de tres periodos P1 (punta), P2 (llano) y P3 (valle).
eTarifas 6.x generales de seis periodos, (P1, P2, P3, P4, P5, Pé).

La tarifa 3.1A puede aplicarse a los suministros en tensiones comprendidas

entre 1 y 36kV, siempre que la potencia contratada en todos los periodos tarifarios
sea igual o inferior a 450kW.

Las Tarifas 6.x (tarifas generales para alta tension) son de aplicacion a

cualquier suministro en tensiones comprendidas entre 1 y 36KV con potencias
contratada en alguno de los periodos superior a 450kW y a cualquier suministro
en tensiones superiores a 36kV, excepto la tarifa de conexiones internacionales.
Estas tarifas se diferencian por niveles de tensién, de acuerdo con la tabla siguiente
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y estdn basadas en seis periodos tarifarios en que se dividen la totalidad de las
horas anuales.

NIVEL DE TENSION TARIFA
1kV< V <36kV 6.1
36kV <V < 72.5kV 6.2
72.5kV <V < 145kV 6.3
Vz2145kV 6.4
CONEXIONES INTERNACIONALES 6.5

Tabla 2. Tipos de tarifas en seis periodos

La Orden ITC/3801/2008 [12], de 26 de diciembre, por la que se revisan las
tarifas eléctricas a partir de 1 de enero de 2009, en su Disposicion adicional
tercera, revision de los periodos horarios a aplicar a la tarifa de acceso 3.1A,
establece los periodos horarios a aplicar en la tarifas de acceso 3.1A a partir del 1
de enero 2009, segun la siguiente tabla:

Periodos horarios

Duraciéon
P1 (Punta) 6 Horas de lunes a viernes
P2 (Llano)
10 Horas de lunes a viernes(laboral)
6 Horas de sdbados, domingos y festivos de
ambito nacional.
P3 (Valle)

8 Horas de lunes a viernes (laboral)
18 Horas de sabados, domingos y festivos de
ambito nacional.

Tabla 3. Definicién y duracién de los periodos horarios en la tarifa de 3.1A

La distribuciéon de horas punta, llano y valle, en invierno y verano, en las
distintas zonas 1 (peninsula) que se muestra a continuacidn.
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Horarios en AT para potencias hasta 450kW
Contratos con tarifa de acceso 3.1 A

[ LABORABLES ]

Oh 8h
Covasmno ) (00 ) )
e W 2 J

Oh 8h 10h 16h

[ FINES DE SEMANA ]

ETE] - |
.| = |

Oh 18h 24h

& vale 3 Llano @ runta

Figura 4. Tarifa de alta tension 3.1A laborales, fines de semana y festivos

En cuanto a las tarifas de 6 periodos, éstos quedan establecidos en la Orden
ITC/2794/2007 [13], en la que se definen las temporadas eléctricas y los tipos de
dias a efectos de la aplicacion de tarifas. Se definen 5 temporadas:

e Alta con punta de mafiana y tarde.
e Alta con punta de mafiana.
eMedia con punta de mafana.
eMedia con punta de tarde.

eBaja.

Asimismo se definen 6 tipos de dias:

e A: de lunes a viernes no festivos de temporada alta con punta de
mafiana y tarde.

¢ A1: de lunes a viernes no festivos de temporada alta con punta de
mafiana.

oB: de lunes a viernes no festivos de temporada media con punta de
mafiana.

eB1: de lunes a viernes no festivos de temporada media con punta de
tarde.
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o(C: de lunes a viernes no festivos de temporada baja, excepto agosto
en la zona 1, abril en la zona 2 y mayo en las zonas 3 y 4.

¢ D: sdbados, domingos, festivos de &mbito nacional, mas agosto
(zonal), abril (zona 2) o mayo (zona 3 y 4).

2.4 ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE SUMINISTRO

La formacidén del precio final de la energia eléctrica consumida, de acuerdo
con la anterior estructura de tarifas, partia de la facturacion basica y de una serie
de complementos (recargos o descuentos).

La facturacidn basica tenia una férmula binomia (Real Decreto 2820/1998)
[14] formadas por un término fijo y otro variable en cada uno de los seis periodos
tarifarios en que se dividen las 8.760 horas del afio, que incluyen para cada uno de
ellos todos los componentes de precio. Era la suma del término de facturacién de
potencia, que dependia de la potencia contratada por el usuario, mas el término de
facturaciéon de energia, que aplicaba un precio a la energia consumida por el
usuario durante el periodo de facturacion.

A la facturacioén basica se le sumaban algebraicamente los complementos por
energia reactiva, discriminacion horaria, estacionalidad e interrumpibilidad.

El impuesto sobre la electricidad se aplicaba a la facturaciéon basica mas los
complementos. Se completaba la factura con el importe, si procedia, del alquiler de
equipos de medida. A la suma total se aplicaba el IVA.

La estructura basica es la estructura actual de tarifas de acceso tiene una
formula compuesta por un término de potencia, un término de energia consumida
y en su caso, termino de energia reactiva como se muestra en la Figura 5. Esta
regulada por el Real Decreto 1164/2001 [7]. Una parte de la facturaciéon se
encuentra regulada: los peajes que hay que pagar por utilizar las redes de
distribucién, que se publica en el Boletin Oficial del Estado. Se trata de término de
potencia. La parte libre se negocia entre el consumidor y el comercializador, y
corresponde término de energia.
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ESTRUCTURA BASICA DE FACTURA DE

ELECTRICIDAD
1
I | 1
- CUOTA TERMINO DE CUOTA EXCESOS DE
CUOTA TERMINO DE POTENCIA ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA REACTIVA
(PERIODOS)
(PERIODOS) (PERIODOS)
| ]
[ IMPUESTO DE LA ELECTRIDAD }

ALQUILER DE EQUIPOS DE
MEDIDA (SI HUBIESE)

IVA
Figura 5. Estructura bdsica de factura de electricidad

Como se muestra la Figura 5 la estructura basica de la factura de electricidad
tiene el término de potencia que Es el peaje que se paga a la red eléctrica espafiola
por tener disponible cierta cantidad de kW para consumir.

Establecida la potencia contratada, se tiene la energia consumida que es la
cantidad de kWh que se consumen en un periodo determinado.

Discriminacién de horaria (DH): las tarifas con discriminacién horaria son
aquellas que subdividen el dia en varios periodos horarios, pagando a diferentes
precios la energia consumida segun el periodo.

Después, de establecer el término potencia contratada y energia consumida
se les afiaden los diversos complementos que pueden o no aparecer:

Excesos de energia reactiva: aparecen cuando se consumio demasiada
energia reactiva y no existe una compensacion.

Excesos de potencia: se facturan los excesos de potencia que sobrepasen la
contratada.

Impuesto de la electricidad: es un impuesto especial de fabricacion, recogido
en el titulo I, art.64, de la Ley 38/1992 [15], de 28 de diciembre, de impuestos
especiales.

La base imponible es la suma del coste facturado por potencia, por energia, y
por energia reactiva, antes del IVA.

El tipo es del 4,864%), si bien se convierte en 5,11270% en aplicacién de la ley
del IVA (impuesto sobre el valor afiadido; 100/(100-4,864) = 1,05113; 1,05113 x
4,864% = 5,11270%).
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El alquiler de equipos tiene un precio, también regulado, que valora el
alquiler de contadores, transformadores de medida, equipo auxiliar e
interruptores limitadores, entre otros, que forman parte del equipo para medir la
potencia, la energia activa y la energia reactiva proporcionadas por la red.

Los horarios de aplicacién de estas tarifas se recogen en la Orden
ITC/2794/2007 [16], de septiembre, que adapta los horarios a las curvas de
demanda registradas en los ultimos afios.

2.5 TERMINO POTENCIA

Para cada uno de los periodos tarifarios aplicables a las tarifas, se contrata
una potencia, aplicable durante todo el afio. El término de facturacién de potencia
es el sumatorio resultante de multiplicar la potencia a facturar en cada periodo por
el coste de término de potencia correspondiente.

La potencia a facturar se determina en funcidn de las potencias contratadas
en cada periodo tarifario y, en su caso, dependiendo de cada tarifa, las potencias
realmente demandadas en el mismo durante el periodo de facturacién
considerado. En el caso de los peajes de acceso 2.0 DHA y 2.1 DHA
correspondientes a dos periodos, existe un tnico término de potencia.

En las tarifas de alta tension, tanto en la de 3.0A y 3.1A [7] como en las de 6
periodos las potencias contratadas en los diferentes periodos han de ser tales que
la potencia contratada en un periodo tarifario (Pn+1) sea siempre mayor o igual
que la potencia contratada en el periodo tarifario anterior (Pn). Los excesos de
potencia que sobrepasen la contratada se cargan a la factura eléctrica.

Para el calculo de la potencia a facturar se contempla, por la medida de un
maximetro que es un aparato interno del contador eléctrico que registra las
maximas potencias cuartohorarias (15 minutos) demandadas durante el periodo
de facturacion para cada uno de los periodos, como se muestra a continuacion y
que se representa en la Tabla 4:

*Si la potencia medida por el maximetro (PM) es menor del 85% de la
potencia contratada (PC), la potencia a facturar (PF) sera el 85% de dicha potencia
contratada (PC).

« Si la potencia medida por el maximetro (PM) es mayor del 85% y menor del
105% de la potencia contratada (PC), la potencia facturar sera (PF), la medida por
el maximetro (PM).
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« Si la potencia registrada por el maximetro (PM) es mayor del 105% de la
potencia contratada (PC), la potencia a facturar serd (PF) medida por el maximetro
(PM) mas el doble de la diferencia entre la potencia medida por el maximetro (PM)
y el 105% de la potencia contratada (PC).

Si PM < 0,85xPC PF=0,85xPC
Si 0,85xPC < PM < 1,05xPC PF=PM
Excesos de potencia si PM = 1,05xPC PF=PM+2(PM-1,05xPC)

Tabla 4. Formula de cdlculo de potencia a facturar

2.6 TERMINO DE ENERGIA CONSUMIDA

El término de facturacién de energia activa es el sumatorio resultante de
multiplicar la energia consumida y medida por el contador en cada periodo
tarifario por el precio del término de energia correspondiente. La energia activa se
factura mensualmente.

Los modernos equipos de medida son aptos para cualquier estructura
tarifaria, y la mas compleja incluye 6 periodos diferentes (P1, P2, P3, P4, P5 y Pe).
Generalmente la informaciéon de consumos que aparece en la factura, como
medidas de contador, incluye todos esos periodos aunque contractualmente se
requieran solo tres [7].

En el caso de la tarifa 3.0A y 3.1A la asociacién que se hace es la siguiente:

Periodo Punta (P): P1 + P4
Periodo Llano (LL): P2 +P5
Periodo Valle (V): P3 +Pé6

Tabla 5. Cdlculo de energia consumida en punta, llano y valle (tarifa 3.14)
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2.7 TERMINO ENERGIA REACTIVA

Las maquinas eléctricas que trabajan en corriente alterna convierten la
energia eléctrica en trabajo mecanico y calor. Esta energia se llama activa y es
medida en kWh. Algunos receptores necesitan campos magnéticos para su
funcionamiento (motores, transformadores) y consumen otro tipo de energia
denominada reactiva. Estos receptores absorben energia de la red para la creaciéon
de los campos magnéticos y la entregan durante su destruccidn.

El término de facturacién por energia reactiva es de aplicacién a cualquier
tarifa, para lo cual se debe disponer de un contador de energia reactiva
permanentemente instalado, excepto en el caso de la tarifa simple de baja tension
(2.0Ay 2.1A). Este término se aplica sobre todos los periodos tarifarios, excepto en
el periodo 3 (P3 valle), de acuerdo con las férmulas establecidas en el articulo 9 del
RD 1164/2001 [7], para las tarifas 3.0Ay 3.1 A, y en el periodo 6, para las tarifas 6,
siempre que el consumo de energia reactiva exceda del 33% del consumo de
energia consumida durante el periodo de facturacién considerado (cos (¢) <0,95)
y Unicamente afecta a dicho excesos.

Este complemento penaliza a los consumidores que, segin los registros del
contador instalado, se caractericen por factores de potencia (fdp) inferiores a 0,95
inductivo.

Sean P (kWh) y Q (kVArh) las mediciones, para cada periodo, de las energias
activa (energia consumida) y reactiva registradas por el contador.

La cantidad (Q1) estd exenta de penalizacion. La cantidad (Q2) se calcula
con la Ecuacion 7, que se deduce del grafico y las ecuaciones adjuntas:

Q2
)
Q
Q? ® Q1
Q* s

P

Figura 6. Triangulo de potencia

La potencia aparente (se define con la letra S) es la suma vectorial de la potencia
real (P) y la potencia reactiva (Q) y su unidad de medida el kilovoltiamperio [kVA]

S=V(P?+Q? Ec.1
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El calculo del factor de potencia (fdp) deberda efectuarse aplicando la
siguiente formula:

_ Plkw] Ec. 2
© S[kVA]

fdp

Un factor de potencia cercano a la unidad significa que la energia reactiva es
pequena comparada con la energia activa, mientras que un valor de factor de
potencia bajo indica la condicién opuesta, el valor de un factor de potencia (fdp)
estd comprendido entre 0 y 1.

Si las corrientes y tensiones son sefiales perfectamente sinusoidales, el factor
de potencia es igual a cose.

fdp = cos(¢) Ec.3

Como se muestra en el triangulo de potencia que la energia reactiva total es
la suma de Q1y Q2:

Q =01+Q2 Ec. 4
La energia reactiva en exceso sera:

Qz=Q- Ec.5

Sustituyendo en la Ec. 5 Q1 que lo obtenemos la proyeccién del tridngulo de
potencias Ptan (¢1) tenemos:

Q2=Q-Ptan (1) Ec.6

El precio de la penalizacidn varia segun el factor de potencia calculado para
cada periodo, teniendo en cuenta el consumo Q total, segin se explic6 mas arriba.

Es importante notar que, por la exigencia legal de redondeo a dos decimales,
al final la energia reactiva facturable resulta ser:

Q2=Q-0,33P Ec.7

Se cobra por el exceso de energia reactiva contabilizada a partir de factores
de potencia (fdp) menores de 0,95 inductivo. El precio varia segin lo siguiente:

Si 0,95>fdp=0,80: 0,041554 €/kVArh
Si 0,80>fdp: 0,062332 €/kVArh

Precio de la energia reactiva (€/kVArh):

Tabla 6 Término de facturacion de energia reactiva

Con caracter general, los contratos seran anuales, existiendo excepcion a esta
norma en los casos de contratos de temporada (<12 meses de forma repetitiva) y
contratos eventuales (<12 meses para un fin concreto; transitorio y esporadico),
que tienen un recargo en el término de potencia.
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2.8 EJEMPLO DE CALCULO DE UNA FACTURA DE ELECTRICA

Para este ejemplo se ha elegido una factura del contrato A1 del mes de
Marzo de 2012. Se reconstruira la factura de electricidad de cada término de
coémo se calcula lo que cobran las empresas comercializadoras.

Mo Aumer 1

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Fecha factura 5 de marza de 2012

i Referencia coneraed ]
«
N factura 20120305010008892

{ Periodo de facturacian O2/02/2012 - 02/03/2012
IBERDROLA

[ IMPORTE FACTURA 1.198,25 &€ ]

(\ ERroalousEners ) AN e

it \ l?\’ \

@I

:

E A Cvreeein Nscal €/ EALOW, 1 1E560 ALLARARAL - VALA 1BAL

g * / FACTURACION p)

i EUROS

s

;0: f

: ENERGIA l

]

2 Patencia contratada PP 85 KW x 1840703 E/AW 16,50 AhD'I' g pOd rd

i PLL 14875 kW X 119678 €AW 17802

% PV 172kW x 0274435 €AW 4720 INFORME

E Total impertes potencia un SOBRE CONSUMO
: Energia consumida P 360 kWh x 014717 E4Wh 2% Y COSTE

H 1L 1.137kWh x 0131048 E/Wh 149,00

E V 8397 kWh x 0070056 £/kwh 657,90 e — rever

: Total Energla 10838 kWh 85983 Pymes Iberdrola:

b o0,
§ Energiareactiva P1 4542 kVATh X 0,062332 E/kVATh 2831 - R
£ P2 1.251,79 kvéch x 0052332 EAVALh 7803 || * Serviciode Urgencias.

c Total energla reactiva 106,34

g IMPUESTO DE
d Impuesta sobre electricidad 4864% /120704 x 1,05713 61,76

q TOTAL ENERGIA 126970 & ELECTRICIDAD
~ . 54

g y

b f Conmasde 25 gremios

: Imparte total 1.269,70 disponibles, :

3 IVA 18% 5/1.269.7 2285545 ode Ot IVA

i TOTAL IMPORTE FACTURA 1.498,25 Ser_v codedre

i . * Juridica.

3 Con respuesta en el mismo

“ dia.

z 6

g M1 | o serviciode Asistencia

Figura 7. Factura de electricidad de Agrupacion de Regantes
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Hoja numero 2,2

é\T)ATos DEL CONTRATO )

CNAE 01600 POTENCIA
Tioo DH 3P CONTRATADA Y
STy e 7 R TARIFA.

Tarifa ATR 3.1A

@Tonsumo )

Historial del Consumo

HISTORICO DE

CONSUMO
W runta i\ RESTO
Consuma medio mensual; 18.097 kWh
Precia medio (sin IVA) Mes actual: 0,12 €AWh
N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0078464363 Energia activa P1 02/02/2012 00098957 02/03/2012 00099317 360 kWh
0078464563 Energia activa P2 02/02/2012 00622252 02/03/2012 00623250 998 kWh
0078464563 Energia activa P3 02/02/2012 00874564 02/03/2012 00683554 8.990 kWh
0078464563 Energia activa P4 02/0272012 00010547 02/0372012 00010547 0kwh
0078464363 Energia activa PS5 02/02/2012 (00028916 02/03/2012 00029055 139 kWh
0078464563 EnergiaactivaP6 02/0272012 0013496 02/0372012 00139897 401 kwh
0078464563 Energia reactiva Pl 02/0272012 00092143 02/03/2012 00092716 573 kvArh
0078464563 Energia reactiva P2 02/02/2012 00337948 02/0372012 00339242 1.294KkVArh
0078464563 Energfa reactivaP3 02/02/2012 00300667 02/03/202 00303387 2720 kvArh
0078464563 Energia reactiva P4 02/02/2012 00029295 02/03/2012 00029295 0kvArh
0078464563 Energia reactiva P5 02/02/2012 00032620 02/03/2012 00032953 333 kVArh
0078464563 Energia reactiva Pb 02/02/2012 00094575 02/0372012 00095897 1322 kVArh
0078464563 Maximetro P1 02/0272012 000000.00 02/03/2012 00000300 3kw
0078464563  Maximetro P2 02/02/2012 000000,00 02/032012 000118.00 118 kw
0078464563 Maximetro P3 02/02/2012 000000.00 02/03/2012 000172,00 kW
0078464563 Maximetro P4 02/02/2012 000000,00 02/0372012 000000,00 0kw
0078464563 Maximetro PS 0210272012 000000.00 02/03/2012 000003,00 kW
0078464563 Maximetro PG 02/02/2012 000000,00 02/03/2012 000003.00 Ikw

Ultima lectura; real

Figura 8. Factura de electricidad registro de consumo de Agrupacién de Regantes
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2.8.1 CALCULO DE POTENCIA CONTRATADA

Para realizar el andlisis de una factura se debe de interpretar los datos
registrado en el contador e impreso en la factura anterior por la compaiia
comercializadora de energia eléctrica, donde se establecen los términos potencia
contratada, energia consumida, energia reactiva e impuestos facturados.

La siguiente tabla muestra las potencias pico registradas por el maximetro
(PM) en un cuarto de hora para cada periodo.

POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO (PM)

P1: 3kW P4: OkW
P2: 118kW P5: 3kW
P3: 173kW P6: 3kW

Tabla 7. Potencia registrada en maximetro (ejemplo)

La potencia registrada en el contador es para seis periodos en los que cada
periodo corresponde a punta (P1 y P4), llano (P2 y P5), valle (P3 y P6) para el
calculo de potencia a facturar (PF) se toma el de mayor potencia en cada periodo
(punta, llano y valle), como se muestra en la siguiente tabla:

POTENCIA MAYOR EN CADA PERIODO

P1 (Punta)= 3kW
P2 (Llano)= 118kW

P3 (Valle)= 173kW

Tabla 8. Potencia del maximetro P1 (punta), P2 (llano) y P3 (valle)(ejemplo)

La siguiente tabla muestra la potencia contratada (PC) en el contrato A1 en
los periodos (punta, llano, valle). Con los limites de potencia [85%PC y 105%PC]
lo establecido anteriormente.

POTENCIA CONTRATADA (PC) Si [85%PCy 105%PC]
P1 (punta) : 10kW [8,75 y 10,5]
P2 (llano): 175kW [148,75y 183,75]
P3 (valle): 175 kW [148,75y 183,75]

Tabla 9. Potencia contratada y limites de potencia a facturar (ejemplo)

Teniendo establecidos los limites de potencia a facturar (PF) del 85% y del
105% en la Tabla 4, se procede al calculo de la potencia a facturar (PF),
posteriormente cada periodo se multiplicara por la tarifa respectiva.
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En el periodo P1 (punta) se tiene una potencia del maximetro (PM) de 3kW
por lo cual es menor que 85% potencia contratada (PC) en ese periodo, por lo que
la potencia a facturar (PF) es de 8,75kW (PF= 0,85PC) que es lo minimo a facturar
por la potencia contratada (PC).

En el periodo P2 (llano) la potencia del maximetro (PM) es de 118kW con lo
que es menor que 85% de la potencia contratada (PC) en ese periodo, por lo que la
potencia a facturar (PF) es de 148,75 kW, (PF= 0,85PC) que es lo minimo a facturar
por la potencia contratada (PC) en dicho periodo.

El periodo P3 (valle) la potencia del maximetro (PM) es de 173kW por lo que
es mayor que el 85% de la potencia contratada (PC) pero inferior a 105% de la
potencia contratada, lo que establece que esta dentro del limite [85%PC, 105%PC],
por lo que la potencia a facturar (PF) es la potencia del maximetro (PM) 173kW
(PF=PM).

POTENCIA FACTURADA (PF)

P1 PUNTA : 8,75kW
P2 LLANO: 148,75kW

P3 VALLE: 173 kW

Potencia [€/kW] [€]
facturada (PF) [kW]
P1: 8,75 1,940703 16,50
P2: 148,75 1,19678 178,02
P3:173 0,274435 47,20
Coste total (PF) 241,71€

Tabla 10. Coste de potencia facturada (ejemplo)

El coste 241,71€ de la potencia contratada se factura sin peaje ni IVA.

2.8.2 CALCULO DE ENERGIA CONSUMIDA

Como los contadores eléctricos tienen 6 periodos, para calcular punta, llano y
valle para la tarifa 3.1.A se efectiia con la Tabla 5 mencionado anteriormente.
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ENERGIA CONSUMIDA REGISTRADA POR EL CONTADOR [kWh]

P1:360 P4: 0
P2:998 P5:139
P3: 8990 P6: 401

Tabla 11. Energia consumida registrada en el contador en 6 periodos [kWh] (ejemplo)

El contador registra seis periodos como hemos dicho anteriormente en el
apartado 1: P1 (punta) es (P1+P4), P2 (llano) es (P2+P5) y P3 (valle) es (P3+P6). La
siguiente tabla muestra la energia consumida [kWh] en cada periodo; donde la
energia consumida [kWh] se multiplica por el coste tarifario [€/kWh] de la
compaiiia comercializadora:

ENERGIA CONSUMIDA (EC)

Energfa Consumida [€/kWh] [€]
[kWh]
Punta: 360 0,14717 52,98
Llano : 1137 0,331048 149,00
Valle : 9391 0,070056 657,90
Coste total (EC) 859,88€

Tabla 12. Coste de energia consumida (ejemplo)

El coste es 859,88€ de energia consumida [kWh] sin peaje ni IVA.

2.8.3 CALCULO DE ENERGIA REACTIVA

La energia reactiva [kVArh] registrada por el medidor y energia consumida
[kWh] en los periodos de punta (P1+P4) y llano (P2+P5), se muestran en la
siguiente tabla donde de acuerdo con las formulas establecidas en el articulo 9 del
RD 1164/2001 [1] la energia reactiva en el periodo valle (P3+P6) no se penaliza.
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Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalacién Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacion de Regantes de Pinella.

ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA REACTIVA
REGISTRADA POR EL CONTADOR [kWh] REGISTRADA POR EL CONTADOR
[KVArh]
P1: 360 P1:573
P2:998 P2: 1294
P3: 8990 P3: 2720
P4:0 P4:0
P5: 139 P5: 333
P6: 401 P6: 1322

Tabla 13. Energia reactiva registrada por el contador ( ejemplo]

Sabiendo que la energia consumida [kWh] en el periodo punta es la suma
(P1+P4)= 360kWh y de igual forma para la energia reactiva [kVArh] en ese mismo
periodo es la suma (P1+P4)=573kVArh, aplicando la Ec. 7 tenemos que la energia
reactiva a facturar es Q2=573 - (0.33)*(360) = 454,2kVArh. El factor de potencia se
calcula con la Ec. 2; pero antes debemos calcular la potencia aparente con Ec. 1;
S = /(3602 + 454,2%)=579,57kVA; el fdp=360/579,57 = 0,62 por lo que 0,80>0,62
su tarifa sera de 0,062332€.

De igual forma; el periodo llano es la suma (P2+P5)= 1137kWh. La energia
reactiva en ese mismo periodo es la suma (P2+P5)=1627kVArh, aplicando la Ec. 7
tenemos que la energia reactiva [kVArh] a facturar es Q2=1627 - (0.33)*(1137) =
1251,79kVArh. El fdp se calcula con la Ec. 2; pero antes debemos calcular la
potencia aparente con Ec. 1; S=+/(11372 4 1251,79%) =1691,08kVA; el
fdp=1137/1691,08 = 0,67 por lo que 0,80>0,67 su tarifa sera de 0,062332€. En la
siguiente se muestra la energia reactiva facturada en este mes:

Energia

Energia Energia - Factor de
i . reactiva .
Consumida Reactiva (Q) facturada potencia [€/kvArh] [€]
u

P) [kWh kvArh fd

(Y WhT DAl ey D)
Punta: 360 573 454,2 0,62 0,062332 28,31
Llano: 1137 1627 1251,79 0,67 0,062332 78,03

Coste total de energia

. 106,34
reactiva.

Tabla 14. Coste de energia reactiva (ejemplo)
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2.8.4 COSTES DE ALQUILER DE EQUIPO DE MEDICION

En los contratos de Agrupacion de Regantes Pinella no se alquila ningtn tipo
de equipo (medicidn, interruptor, etc), por lo cual no se factura por alquiler de
equipo.

2.8.5 COSTES DE IMPUESTO SOBRE LA ELECTRICIDAD E IVA

Teniendo definidos cada coste de potencia contratada, energia consumida y
energia reactiva, se calcula los impuestos de peaje e IVA que son los siguientes:

Descripciéon Coste econdmico [€]

Importe de energia 1207,94

Impuesto sobre la electricidad

4,864%*1,05113 61,76
Importe total de energia 1269,70
IVA 18% 228,55
Total de importe a facturar 1498,25€

Tabla 15. Coste total de factura de electricidad (ejemplo)

El importe total a pagar por este mes que se ha analizado incluyendo los
costes de los términos de potencia contratada, energia consumida, energia reactiva
mas el impuesto sobre la electricidad e IVA es de 1.498,25€.
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DIAGNOSTICO ECONOMICO
ENERGETICO
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3 DIAGNOSTICO ECONOMICO ENERGETICO

3.1 ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO DE AGRUPACION DE
REGANTES DE PINELLA 2012

La Agrupacién Pinella, tiene dos puntos de suministro de agua, teniendo para
ello dos contratos de energia eléctrica A1 y A2 para el funcionamiento del sistema
de bombeo.

El contrato A1 (tarifa 3.1A), consta de las siguientes potencias contratadas:

PERIODO PC [kW] TARIFA
[€/kW]/ano

P1 (PUNTA) 10 25,511

P2 (LLANO) 175 15,73

P3 (VALLE) 175 3,608

Tabla 16. Potencia contratada en contrato A1y tarifa anual

Esta instalacion tiene un transformador de 250kVA 1kv/400v.

La estacion de bombeo de la zona 1 es una asociacién de bombas en paralelo
(caracteristicas distintas).

Figura 9. Sistema de bombeo de la agrupacion A1
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El sistema de bombeo cuenta con una bateria de condensadores individuales
para cada motobomba.

1 ﬁ "‘W‘"?

it

‘?” 'Ml‘i"

Figura 10. Bateria de condensadores de A1

Las potencias instaladas en la estacion de bombeo son las siguientes:

MOTOBOMBAS TIPO DE CONDICIONES FRECUENCIA  VOLTAJE CORRIENTE FACTOR
kW] ARRANQUE [Hz] V] [A] DE
POTENCIA
(fdp)
110 Directo Remplazo 50 400 190,9 0,87
(auxiliar)
134,23 Variador de En 50 380 235 0,90
frecuencia  funcionamiento
90 Variador de En 50 400 154 0,87
frecuencia  funcionamiento

Tabla 17. Potencia instalada en el sistema de bombeo A1
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El contrato A2 (tarifa 3.1A), consta de las siguientes potencias contratadas:

PERIODO PC [KW] TARIFA
[€/kW]/afio
P1 (PUNTA) 5 25,511
P2 (LLANO) 235 15,73
P3 (VALLE) 235 3,608

Tabla 18 potencia contratada en contrato A2 y tarifa anual.

De igual manera que el contrato A1, el transformador de la instalacion es de
250kVA 1kv/400V.

La estacion de bombeo de la zona 2 es una asociacién de bombas en paralelo
(caracteristicas distintas).

Figura 11. Sistema de bombeo de la agrupacién A2

En ambos contratos se puede observar que las baterias de condensadores
estan en compensacion individual. El sistema de bombeo A2 consta también de
dos bombas y una de remplazo por cualquier averia y hay dos grupos de

capacitores que corresponden a cada una de las motobombas que se encuentran
funcionando.
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Figura 12. Bateria de condensadores A2

Las estaciones de bombeo cuentan con condensadores individuales para la
correccion del factor de potencia (fdp), para cada motobomba como se muestra en
la figura siguiente:

T

= =

M1 M2 M3

Figura 13. Diagrama de condensadores individuales
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MOTOBOMBAS

FACTOR

TIPO DE FRECUENCIA CORRIENTE DE
CONDICIONES VOLTAJE [V]
kW] ARRANQUE [Hz] [A] POTENCIA
(fdp)
Variador d R 1
55 arlador €e B 50 400 98,75 0,87
frecuencia (auxiliar)
Variador d E
55 artador de o 50 380 103,9 0,87
frecuencia  funcionamiento
Variador d E
134.23 arlador €e o 50 380 235 0,90
frecuencia  funcionamiento
Ofici to d
icina y cuarto de LOKW

maquinas

Tabla 19. Potencia instalada en el sistema de bombeo A2

Los periodos facturados que se van a analizar para ambos contratos (A1y Az2)
se repiten para la Potencia Contratada, Energia Consumida, Energia Reactiva,

segun se muestra en la tabla siguiente:

MES PERIODO DE FACTURACION DIAS MES
FACTURADOS

1 31/12/11-02/02/12 33 ENERO

2 02/02/12-02/03/12 29 FEBRERO
3 02/03/12 - 03/04/12 32 MARZO

4 03/04/12-03/05/12 30 ABRIL

5 03/05/12 -31/05/12 28 MAYO

6 31/05/12-03/07/12 33 JUNIO

7 03/07/12 - 02/08/12 30 JULIO

8 02/08/12 - 04/09/12 33 AGOSTO

9 04/09/12 - 02/10/12 28 SEPTIEMBRE
10 02/10/12-05/11/12 34 OCTUBRE
11 05/11/12 -04/12/12 29 NOVIEMBRE
12 04/12/12-03/01/13 30 DICIEMBRE

Tabla 20. Periodo de facturacion de los dos contratos A1y A2

Para efectuar el analisis energético de la Agrupacién de Regantes de Pinella,

lo primero que se ha realizado es analizar los contractos de suministro de

electricidad. Como se ha mencionado anteriormente se tiene dos zonas de riego,

cada una con contrato (A1 y A2), ambas tarifa 3.1A, y con contadores de seis

periodos. El andlisis se ha realizado desarrollado un modelo en Excel que

reconstruye las facturaciones que realiza la empresa comercializadora eléctrica y

con el que, ademas de permitir un analisis detallado de cada uno de los términos
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de la factura (segin se mostrara en apartados posteriores), ademdas permite
simular los cambios en la factura que representarian posibles modificaciones en la
instalacion o en los contratos.

En los anexos desde 6.1 hasta el anexo 6.6 se encuentra la informacién
detallada de todos los meses con los dias facturados en cada periodo facturado. De
los cuales se tomado solo los meses del afio 2012 para el analisis econémico
energético.

3.2 FACTURACION POTENCIA CONTRATADA

La modalidad de la tarifa 3.1A corresponde a tres periodos P1 (punta), P2
(llano), P3 (valle).

Los contadores de los contratos A1 y A2 de la Agrupacion de Regantes de
Pinella registra las medidas de seis periodos tal y como se explicé en el apartado 2:
punta corresponde a (P1+P4), llano a (P2+ P5) y valle (P3 + Pé6).

3.2.1 CONTRATO A1

En este apartado se presenta el andlisis mensual para el afio 2012 del
contrato energético A1 con tarifa 3.14A, con las potencias contratadas para cada
periodo segin se muestra en la Tabla 16.
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POTENCIA CONTRATADA (A1)

COSTE DE
(kW] [€/MES] [kW] [€/kW] [€/MES] [kw] [€/kw] [€/MEs] [€/MES]

[€/kW]

2 8,5 1,940703 16,50 148,75 1,19678 178,02 172 0,274435 47,20 241,72

4 8,5 2,097432 17,83 148 1,29343 191,43 165 0,296598 48,94 258,19

6 8,5 2,302409 19,57 162 1,3053864 211,47 180 0,324944 58,49 289,53

8 27 2,30715 62,29 159 1,422773 226,22 164 0,326258 53,51 342,02

10 9 2,37709 21,39 159 1,465887 233,08 158 0,336144 53,11 307,58

8,5 2,097432 17,83 148,75 1,29343 192,40 161 0,296598 47,75

Tabla 21. Anadlisis de coste de potencia contratada (A1)

COSTE DE POTENCIA CONTRATADA MENSUAL (A1)

250
-— o \
-
200 |~ - RGN
\”-—-— N - °
150
)
100
50 —-— . - o ceee, - —
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

esscce PUNTA€E/MES == e= LLANO €/MES ===« VALLE €/MES

Figura 14. Costes de potencia contratada A1
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POTENCIA CONTRATADA (A1)
200
180 —— =N
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------ PUNTA (KW) = = LLANO (KW) =« VALLE (KW)
Figura 15. Potencia facturada A1
TARIFA DE POTENCIA CONTRATADA (A1)
2,5 .
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W 1
0,5
— — * comm— — — — . ¢ =
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------ PUNTA €/KW = = LLANO €/KW === «VALLE €/KW

Figura 16. Tarifa de costes de potencia contratada A1

Se puede observar en los graficos que en el periodo de punta, en los meses 8,
9 y 10 en la figura existe un incremento notable, en la potencia contratada
superando los limites del 105% en el cual se penaliza el exceso de potencia con el
tercer item de tabla 4 que corresponde a PF= PM + 2(PM - 105%xPC). La potencia
minima a facturar en este contrato en el periodo P1 (punta) es de 8,75kW con un
coste que varia segun la tarifa del mes que oscila entre 17,8€. Y que en el mes 8
(agosto) se facturd una potencia en periodo P1 (punta) de 27 kW que es un exceso
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de potencia facturada con un coste de 62.29€. De igual manera para los meses 9y
10 (septiembre y octubre) se tiene una potencia facturada de 30kW y 9kW por lo
que su coste es de 58,73€ y 21.73€.

De todas formas esta penalizacién en el término de potencia durante estos
tres meses puede compensarse a lo largo del afo, puesto que las potencias
contratadas se tienen que mantener de forma anual.

Las potencias en el periodo llano y valle también registran incremento en los
meses de verano debido a la demanda de riego, por lo que se hara un estudio de
potencia éptima a contratar para minimizar el coste de la factura de electricidad.

Se podria decir que los picos de potencia registrada por el maximetro en los
meses de verano podrian ser por la puesta en marcha de la tercera bomba. Esta
bomba arranca directa a su potencia maxima de caudal, generando un incremento
de energia y registrando su maxima potencia. Una posible opcidn en este caso seria
la instalacién un sistema de variador de frecuencia con el cual se pueda ajustar su
demanda de caudal a la necesidad de riego, efectuando asi un arranque de bomba
en rampa para evitar los picos registrados por el maximetro.

3.2.2 CONTRATO A2

Los términos de potencias se establecieron en la Tabla 18 y el periodo de
facturacién tanto como para potencia contratada, energia consumida, como
energia reactiva se establecio en la Tabla 20 de periodo de facturacion.
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POTENCIA CONTRATADA (Az2)

MES P1 (PUNTA) PZ (LLANO) P3 (VALLE) lfgi;ﬁgi
[KW]  [€/KW [KW]  [€/KW] [KW]  [€/KW] [€/MES]

] €/MES] [€/MES] [€/MES]
1 425 22070 938 19975 1361853 27203 199,75 0312288 62,38 343,79
2 4,25 1,9107 825 19975 119678 239,06 208 0274435 57,08 304,39
3 4,25 2,1?114 910 19975  1,320584 26379 206 0302825 62,38 335,27
4 4,25 2,0?974 891 19975  1,29343 25836 207  0,296598 61,40 328,67
5 7,5 1,93;76 1468 199,75 1207201 241,14 206 0276825 57,03 312,85
6 4,25 2,3(())24 9,79 204 1418186 28931 203 0325615 66,10 365,20
7 4,25 2,0274 891 219 1,2%3;43 28326 227 0,29%598 67,33 359,50
8 4,25 2,33(;71 9,81 203 1422773 28882 227 0326258 74,06 372,69
9 4,25 1,9?576 8,32 202 1,207201 243,85 228 0276824 63,12 315,29
10 425 2,3?;}70 10,10 203 1465887 29758 235 0336144 78,99 386,67
11 425 2,0274 862 19975 1250316 24975 230 0286711 6594 324,31
12 425 2,01974 891 19975 1729343 25836 244 0296659 72,38 339,66
= ° COSTE TOTAL 4.088,29 €

Tabla 22. Andlisis de coste de potencia contratada (A2)

COSTE DE POTENCIA CONTRATADA MENSUAL (A2)
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300 ~
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W
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Figura 17. Coste de potencia contratada A2
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POTENCIA CONTRATADA (A2)
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e o cnmmmm o o @ 0 °
200 _4_0'—00—-0c_l’(§§-__-_
i 150
100
50
O 0e0 000000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e e eeeP PUNTA (KW) = == P LLANO (KW) =« P VALLE (KW)
Figura 18. Potencia facturada A2
TARIFA DE POTENCIA CONTRATADA (A2)
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Figura 19. Tarifas de potencia contratada A2

Los meses de mayor demanda de riego es desde junio (6) hasta octubre (10).
En el periodo P2 (llano) y P3 (valle) se tuvo exceso de potencia por lo que
posteriormente se planteara una evaluaciéon de potencia 6ptima, en la factura de
electricidad.
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3.3 ANALISIS DE ENERGIA CONSUMIDA

Los modernos equipos de medida son aptos para cualquier estructura
tarifaria, y la mas compleja incluye 6 periodos diferentes (P1, P2, P3, P4, P5 y Pe).
Generalmente la informaciéon de consumos que aparece en la factura, como
medidas de contador, incluye todos esos periodos aunque contractualmente se
requieran solo 3. Para el obtener la energia consumida en los periodos punta, llano
y valle se emplea con Tabla 5.

3.3.1 CONTRATO A1

ENERGIA CONSUMIDA (A1) COSTE DE
P1 (PUNTA) P2 (LLANO) P3 (VALLE) ENERGIA
MES CONSUMIDA
[kWh] €/kWh] [€/MES] [kWh] [€/kWh] [€/MES] [kWh] [€/kWh] [€/MES] [€/MES]
1 410 0,14717 60,34 844 0,131048 110,60 6178 0,070056 432,81 603,75
2 360 0,14717 52,98 1137 0,131048 149,00 9391 0,070056 657,90 859,88
3 338 0,14717 49,74 759 0,131048 99,47 10214  0,070056 715,55 864,76
4 320 0,149028 47,69 745 0,132701 98,86 15890 0,071068 1129,27 1.275,82
5 329 0,149028 49,03 2551 0,132701 338,52 22834 0,071068 1622,77 2.010,32
6 329 0,149099 49,05 9491 0,132772 1260,14 29860 0,071138 2124,18 3.433,37
7 349 0,149099 52,04 13120 0,132772 1741,97 31129 0,071138 2214,45 4.008,46
8 387 0,149099 57,70 13157 0,132772 1746,88 34747 0,071138 2471,83 4.276,41
9 313 0,150862 47,22 9498 0,134511 1277,59 20481 0,072878 1492,61 2.817,42
10 338 0,151129 51,08 4925 0,134802 663,90 10409 0,073168 761,61 1.476,59
11 350 0,151129 52,90 644 0,134802 86,81 3798 0,073168 277,89 417,60
12 310 0,151129 46,85 669 0,134802 90,18 10291 0,073168 752,97 890,00
COSTE TOTAL 22.934,39 €

Tabla 23. Andlisis de consumo y coste de energia consumida (A1)
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COSTE DE ENERGIA CONSUMIDA MENSUAL (A1)
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Figura 20. Coste de energia consumida A1
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Figura 21. Energia consumida A1
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0,16

TARIFA DE ENERGIA CONSUMIDA (A1)
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Figura 22. Tarifa de energia consumida A1

Se puede observar que en los meses de verano es donde existe mayor
consumo de energia, debido a la demanda de riego. También cabe mencionar que
se esta realizando un buen uso administrativo en los periodos: el periodo punta, es
el mas caro; se mantiene constante a lo largo del afio con un minimo aceptable y las

horas con mayor consumo energético son las de valle y llano.

3.3.2 CONTRATO A2

ENERGIA CONSUMIDA (A2)
MES P1 (PUNTA) P2 (LLANO) P3 (VALLE)

[kWh] [€/kWh] [€/MES] [kWh] [€/kWh] [€/MES] [kWh] [€/kWh] [€/MES]
1 285 0,151517 43,18 617 0,130323 80,41 8282 0,069946 579,29
2 256 0,151517 38,79 612 0,130623 79,94 13532 0,069946 946,51
3 254 0,151517 38,49 600 0,130323 78,19 14759 0,069946 1032,33
4 232 0,153375 35,58 534 0,131976 70,48 24984 0,070958 1772,81
5 239 0153375 3666 2808 0131976 37059 33812 0070958  2399,23
6 244 0,153446 37,44 18517 0,13204 2444,98 38526 0,0711028 2739,31
7 261 0,153446 40,05 27026 0,132047 3568,70 43288 0,071028 3074,66
8 264 0,153446 40,51 27466 0,132047 3626,80 48966 0,071028 3477,96
9 235 0,155191 36,47 18808 0,133786 2516,25 27872 0,072768 2028,19
10 246 0,155476 38,25 9052,0 0,134077 1213,67 13676 0,073058 999,14
11 256 0,155476 39,80 476 0,134077 63,82 6016 0,073058 439,52
12 236 0,155476 36,69 489 0,134077 65,56 15132 0,073058 1105,51

COSTE TOTAL

COSTE DE
ENERGIA
CONSUMIDA
[€/MES]
702,88
1.065,24
1.149,01
1.878,87
2.806,48
5.221,73
6.683,41
7.145,27
4.580,91
2.251,05
543,14
1.207,77

35.235,77 €

Tabla 23. Andlisis de costey de energia consumida (A2)
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Figura 23. Coste de energia consumida A2
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Figura 24. Energia consumida A2
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TARIFA DE ENERGIA CONSUMIDA (A2)
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Figura 25. Tarifa de energia consumida A2

En los graficos se puede observar que la mayor demanda de energia se
produce del sexto (junio) mes hasta noveno (septiembre), siendo los meses de
verano.

También se puede observar la buena ejecucion del uso de la tarifa 3.1A, ya
que en periodo de punta su utilizaciéon es constante y minima. El periodo valle
donde la energia eléctrica es mas barata ha tenido un buen uso, teniendo el mayor
consumo en ese periodo.

3.4 ANALISIS DE ENERGIA REACTIVA

Se aplicara sobre todos los periodos tarifarios, excepto periodo P3 (valle), tal
y como se ha explicado en el apartado 2.8. Se facturara el término de potencia para
los periodos P1 (punta) y P2 (llano) siempre que el consumo de reactiva exceda del
33% de activa (cos(¢)<0.95) y inicamente afectara a dichos excesos.
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3.4.1 CONTRATO A1

ENERGIA REACTIVA (A1)
COSTE DE
P1 (PUNTA) P2 (LLANO) ENERGIA
MES REACTIVA
[kVArh] [€/kWArh] [ €/MES] [kVArh] [€/kWArh] [ €/MES] [€/MES]
1 945,7 0,062332 58,95 2308,48 0,062332 143,89 202,84
2 454,2 0,062332 28,31 1251,79 0,062332 78,03 106,34
3 277,46 0,062332 17,29 599,53 0,062332 37,37 54,66
4 526,4 0,062332 32,81 1034,15 0,062332 64,46 97,27
5 440,43 0,062332 27,45 758,17 0,041554 31,50 58,96
6 121,43 0,041554 5,05 43,54 0,062332 2,71 7,76
7 177,83 0,062332 11,08 0 0,062332 0,00 11,08
8 123,29 0,062332 7,68 0 0,062332 0,00 7,68
9 196,71 0,062332 12,26 0 0,062332 0,00 12,26
10 354,46 0,062332 22,09 30,75 0,041554 1,28 23,37
11 228,5 0,062332 14,24 664,48 0,062332 41,42 55,66
12 134,7 0,062332 8,40 383,23 0,062332 23,89 32,28
COSTE TOTAL 670,18€
Tabla 24. Andlisis de Coste y de energia reactiva (A1)
COSTE DE ENERGIA REACTIVA MENSUAL (A1)
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Figura 26. Coste de energia reactiva A1
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Figura 27. Energia reactiva A1

3.4.2 CONTRATO A2

MES

O© 0 N O U1 H» W N

=R =
N B O

ENERGIA REACTIVA (A2)
P1 (PUNTA) P2 (LLANO) %?éTREG'I):
REACTIVA
[kVArh]  [€/kVArh] [ [kVArh]  [€/kVArh] [€/MES]  [€/MES]
€/MES]
1376,95 0,0623 8583 303439 0,0623 189,14 274,97
1239,52 0,0623 77,26 2587,04 0,0623 161,255 238,52
1308,18 0,0623 81,54 2798 0,0623 174,405 255,95
1290,44 0,0623 80,44 2624,78 0,0623 163,608 244,04
1292,13 0,0623 80,54  1940,36 0,0623 120,947 201,49
1305,48 0,0623 81,37 230,82 0,0623 14,3875 95,76
1341,87 0,0623 83,64 0 0,0623 0 83,64
1348,88 0,0623 84,08 0 0,0623 0 84,08
1250,45 0,0623 77,94 0 0,0623 0 77,94
1333,82 0,0623 83,14 368,84 0,0416 15,3268 98,47
1221,52 0,0623 7614 267092 0,0623 166,484 242,62
1124,12 0,0623 70,07 2644,63 0,0623 164,845 234,91
COSTE TOTAL 2.132,39 €
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COSTE DE ENERGIA REACTIVA MENSUAL (A2)
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Figura 28. Coste de energia reactiva A2
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Figura 29. Energia reactiva A2

En las graficas de los contratos (Al y A2) se puede observar el
comportamiento de la energia reactiva a lo largo de los meses del afio 2012. En los
meses de verano es cuando los equipos de bombeo demandan mas energia activa
(consumida), por lo que entra en funcionamiento el sistema de condensadores
individual de cada uno de las bombas. Debido a que en las instalaciones tienen una
compensacion individual en cada receptor; cuando la energia consumida es menor
existe mayor reactiva porque no esta en funcionamiento el sistema de bateria de
condensadores.

Una de las posibles causas de este comportamiento puede ser la reactiva del
transformador ya que la energia reactiva se mantiene constante. Cuando entran en
funcionamiento a maxima demanda el sistema de bombeo hace la compensacion
de reactiva; por lo que seria recomendable instalar un sistema fijo.
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3.5 ANALISIS DE POTENCIA CONTRATADA ANUAL (A1y A2)

Como se ha mencionado anteriormente se tiene una potencia contratada
minima a facturar por cada periodo (punta, llano, valle), se hara un andlisis para
obtener maxima potencia facturada, el promedio facturado en el afio 2012, asi
como la minima facturada.

POTENCIA CONTRATADA (PC)

POTENCIA CONTRATADA (A1) POTENCIA CONTRATADA (A2)
PUNTA LLANO VALLE [kW] PUNTA LLANO VALLE
[kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
MAXIMO 30 176 180 7,5 219 240
MEDIO 11,88 155,56 168,67 4,5 202,44 218,40
MINIMO 8,5 148,75 148,75 4,25 199,75 199,75

Tabla 26. Potencia contratada (mdximo, medio, minimo) de contrato (A1y A2)

En el contrato Al las potencias registradas medias en P2 y P3 son de
155,56kW y 168,67kW. De igual forma se tiene el minimo a facturar que
corresponde a la potencia contratada por 85% de ella. Las potencias maximas
registradas en periodos son P1=30kW, P2=176kW, P3=180kW respectivamente.

En el contrato A2 con potencias de P1=5kW, P2=235kW y P3=235kW se tiene
una potencia minima a facturar, pero las potencias maxima registradas fueron de
P1=7,5kW P2= 219kW, P3= 240kW, Las potencias promedio fueron deP1= 4,5kW,
P2=202,44kW y P3=218,40kW.

Sabiendo cual es la maxima, media y minima potencia facturada se estable un
resumen de los costes de cada periodo (punta, llano, valle) en cada mes del afio
2012, también se hace la suma de los tres periodos para tener un registro de
cuanto es el coste total de la potencia contratada en el mes y luego en todo el afio
2012.

48| Pagina



COSTE DE POTENCIA CONTRATADA ANUAL (A1 YA2)

POTENCIA CONTRATADA A1 POTENCIA CONTRATADA A2

MES  PUNTA LLANO VALLE COSTEDE PUNTA  LLANO VALLE  COSTE DE

[€/MES] [€/MES] [€/MES] POTENCIA [€/MES] [€/MES] [€/MES] POTENCIA
[€/MES] [€/MES]
1 18,77 202,98 53,06 274,81 9,38 272,03 62,38 343,79
2 16,50 178,02 47,20 241,72 8,25 239,06 57,08 304,39
3 18,20 196,44 52,39 267,03 9,10 263,79 62,38 335,27
4 17,83 191,43 48,94 258,19 8,91 258,36 61,40 328,67
5 16,64 191,94 48,17 256,75 14,68 241,14 57,03 312,85
6 19,57 211,47 58,49 289,53 9,79 289,31 66,10 365,20
7 17,83 227,64 53,39 298,86 8,91 283,26 67,33 359,50
8 62,29 226,22 53,51 342,02 9,81 288,82 74,06 372,69
9 58,73 193,15 45,95 297,83 8,32 243,85 63,12 315,29
10 21,39 233,08 53,11 307,58 10,10 297,58 78,99 386,67
11 17,23 185,98 45,87 249,09 8,62 249,75 65,94 324,31
12 17,83 192,40 47,75 257,98 8,91 258,36 72,38 339,66

TOTAL 302,81€ 2.430,76€ 607,83€ 3.341,40€ 114,78€ 3.18531€ 78819€ 4.088,29€
ANUAL

Tabla 27 Resumen de costes de potencia contratada de contrato (A1 y A2) anual.

Los costes de potencia contratada en los dos contratos son respetivamente
3.341,40 € para (A1) y para (A2) es de 4.088,29 € teniendo un coste mayor en (A2)
por tener una potencia mayor en llano y valle (235kW) respectivamente. En el
contrato (A1) se tiene una potencia contratada en llano y valle de (175kW). Con
estos datos posteriormente se hara un analisis para obtener una potencia dptima
para reducir la facturacion del este término de potencia contratada.

3.6 ANALISIS DE ENERGIA CONSUMIDA ANUAL (A1y A2)

En la siguiente tabla muestra la maxima, promedio y minima energia
consumida en el afo 2012, de los contratos (A1 y A2):

ENERGIA CONSUMIDA
ENERGIA CONSUMIDA (A1) ENERGIA CONSUMIDA (A2)
PUNTA [kWh] LLANO VALLE PUNTA [kWh] LLANO VALLE
[kWh] [KWh] [KWh] [KWh]
MAXIMO [kWh] 410 13157 34747 264 27466 48966
MEDIO [kWh] 344,42 4795 17101,83 250,67 8917,08 24070,42
MINIMO [kWh] 310 644 3798 232 476 6010

Tabla 28. Energia consumida (mdxima, media, minima) de contrato (A1y A2)
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La energia consumida en los dos contratos A1 y A2 tiene su maximo en P2 y
P3 en el mes de verano, cuando el sistema de bombeo esta trabajando a su maxima
demanda de riego.

Teniendo los maximos y minimos de energia consumida en las instalaciones
nos servird para el disefio posterior de autoconsumo con fotovoltaico, para la
optimizacién de la factura eléctrica de los contratos A1y A2.

Para tener claro de cuanto es el coste mensual de energia consumida en todo
el afilo 2012 se ha realizado la siguiente tabla, en la cual se detalla el coste de la
energia consumida en [€/mes] en los periodos (punta, llano, valle):

COSTE DE ENERIA CONSUMIDA ANUAL

CONTRATO A1 ‘ CONTRATADA A2
MES PUNTA LLANO VALLE COSTE DE ENERGIA PUNTA  LLANO VALLE COSTE DE ENERGIA
[€/MES]  [€/MES] [€/MES] CONSUMIDA[€/MES]  [€/MES]  [€/MES] [€/MES] CONSUMIDA[€/MES]

1 60,34 110,60 432,81 603,75 43,18 80,41 579,29 702,88

2 52,98 149,00 657,90 859,88 38,79 79,94 946,51 1.065,24

3 49,74 99,47 715,55 864,76 38,49 78,19 1.032,33 1.149,01

4 47,69 98,86 1.129,27 1.275,82 35,58 70,48 1.772,81 1.878,87

5 49,03 338,52 1.622,77 2.010,32 36,66 370,59 2.399,23 2.806,48

6 49,05 1.260,14 2.124,18 3.433,37 37,44  2.444,98 2.739,31 5.221,73

7 52,04 1.741,97 2.214,45 4.008,46 40,05 3.568,70 3.074,66 6.683,41

8 57,70 1.746,88 2.471,83 4.276,41 40,51 3.626,80 3.477,96 7.145,27

9 47,22 1.277,59 1.492,61 2.817,42 36,47 2.516,25 2.028,19 4.580,91

10 51,08 663,90 761,61 1.476,59 38,25 1.213,67 999,14 2.251,05

11 52,90 86,81 277,89 417,60 39,80 63,82 439,52 543,14

12 46,85 90,18 752,97 890,00 36,69 65,56 1.105,51 1.207,77
TOTAL 616,62€ 7.663,9€ 14.653,84€ 22.934,39€ 461,9€ 14.179,€ 20.594,47€ 35.235,77€

Tabla 29. Andlisis de coste de energia consumida de los contratos A1y A2

En esta tabla se muestra los costes mensuales de la energia consumida en
todo el afilo 2012 de los dos contratos, por lo que podemos concluir que en el
contrato Al tiene menor coste debido a su demanda de riego y a la energia
consumida por dicha demanda. En esta tabla se puede observar que el coste del
periodo valle es siempre mayor que llano y punta, por lo que se hace una buena
administraciéon de los horarios correspondiente a la tarifa 3.1 del contrato.

Como se ha visto en el andlisis de potencia contratada en A2 se tiene una
mayor potencia contratada debido a su demanda de riego desde el disefio del
sistema de bombeo.

Una de las principales medidas de ahorro energético que se puede llevar a
cabo en la Agrupacion Pinella, debido al gran consumo de energia eléctrica en
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todos los meses del afo (especialmente en los meses de verano) es plantear una
instalacién fotovoltaica para el suministro eléctrico.

3.7 ANALISIS DE ENERGIA REACTIVA ANUAL (A1 y A2)

La energia reactiva en exceso se penaliza segin su factor de potencia para
saber cuanta energia reactiva maxima, medio, minima se esta facturando a lo largo
del afio 2012.

ENERGIA REACTIVA
CONTRATO (A1) CONTRATO (A2)
P1 P2 P1 P2
(KVArH) €/kWArh (KVArH)  €/KWArH
MAXIMA  1376,95 3034,4 9457 2308,48
MEDIO 1286,11 1575 331,759 589,51
MINIMA 1124,12 0 134,7 0

Tabla 30. Energia reactiva (mdxima, medio, minimo) (A1y A2)

Se puede observar que la energia reactiva maxima se produjo en el mes de
invierno, enero cuando su consumo de energia consumida es minima por lo que se
puede concluir que la energia reactiva es constante por ende es la del
transformador. En ambos contratos se da el mismo fenémeno de reactiva.

Para saber cuanto es coste anual de energia reactiva facturada se establece la
siguiente tabla:

COSTE DE ENERGIA REACTIVA

ENERGIA REACTIVA (A1) ENERGIA REACTIVA (A2)
MES P1 [€/MES] P2 COSTE DEENERGIA ~ P1€/MES] P2[€/MES]  COSTE DE ENERGIA
[€/MES] REACTIVA[€/MES] REACTIVA[€/MES]
1 85,83 189,14 274,97 58,95 143,89 202,84
2 77,26 161,26 238,52 28,31 78,03 106,34
3 81,54 174,40 255,95 17,29 37,37 54,66
4 80,44 163,61 244,04 32,81 64,46 97,27
5 80,54 120,95 201,49 27,45 31,50 58,96
6 81,37 14,39 95,76 5,05 2,71 7,76
7 83,64 0,00 83,64 11,08 0,00 11,08
8 84,08 0,00 84,08 7,68 0,00 7,68
9 77,94 0,00 77,94 12,26 0,00 12,26
10 83,14 15,33 98,47 22,09 1,28 23,37
11 76,14 166,48 242,62 14,24 41,42 55,66
12 70,07 164,85 234,91 8,40 23,89 32,28
TOTAL 961,99 € 1.170,40 € 2.132,39 € 24563 € 42455 € 670,18 €

Tabla 31. Anadlisis de coste de energia reactiva anual (A1y A2)
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Como se puede observar en esta tabla se tiene que el contrato (A1) tiene un
coste de 2.132,39€ y en el contrato (A2) tiene un coste de 670,18€. En ambos casos
se podria conseguir reducir a cero euros los gastos de esta partida si se contara con
una buena compensacion de energia reactiva. Para reducir el coste de energia
reactiva posteriormente se planteara posibles mejoras que minimizarian la
facturacién de este término.
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POSIBLES MEJORAS EN LAS FACTURAS
ELECTRICAS
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Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalacién Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacién de Regantes de Pinella.

4 POSIBLES MEJORAS EN LAS FACTURAS ELECTRICAS

La potencia contratada se puede optimizar de tal forma que represente un
ahorro econémico en las instalaciones de la Agrupaciéon de Regantes de Pinella.
Algunas posibilidades para optimizar la factura eléctrica son las siguientes:

 Conseguir buena oferta de precios.

* Posible desplazamiento de la curva de carga.
e Eliminar los exceso de potencia y reactiva.

e Optimizar la potencia de contrato.

e Compensar la energia reactiva.

Es conveniente adaptar el consumo energético a los periodos horarios del
tipo de discriminacién elegido, centrando el consumo energético en horas valle o
llano y evitando el consumo en hora punta.

Puesto que el consumo eléctrico de la Agrupacién Pinella se debe a las
estaciones de bombeo de suministro de agua de riego, el consumo de energia se
producira a las horas de demanda de riego. Hay que tener en cuenta que las horas
punta varian de una estacidn a otra (invierno y verano).

Una medida que se puede adoptar es la de los turnos de riego, en distintos
periodos del afio, a los periodos mas baratos, siempre que este sea posible, o bien
aplicar distintos precios a los comuneros que elijan regar en las horas punta.

En este trabajo fin de master se plantea tres posibles mejoras en cada uno de
los términos de la facturacion:

e Potencia contratada: se efectuarda un andlisis de optimizacion de
potencia contratada para tarifa eléctrica.

e Energia reactiva: se efectuara un analisis termografico de las
instalaciones de bateria de condensadores, para verificar si existen
averias de los capacitores. También se hara el estudio de correccion
del factor de potencia, con su compensacion de energia reactiva.

e Energia consumida: se planteara la generacion eléctrica fotovoltaica
para el autoconsumo.
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Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalaciéon Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacién de Regantes de Pinella.

4.1 OPTIMIZACION DE POTENCIA CONTRATADA

Existen diversos métodos para calcular la optimizacién de potencia en un
contrato de electricidad.

Cuando la instalacién sea nueva podremos ajustar la potencia de contrato al
uso de la instalacion previendo lo que el cliente nos diga que va a demandar, pero
sobre todo en base los equipos instalados, los tiempos de encendidos y apagados.

En nuestro caso tenemos las facturas de un afio de ambos contratos para
poder realizar la optimizacién adecuada usando el modelo desarrollado en Excel.

Se ha realizado en Excel una hoja de simulaciéon para la optimizacién de
potencias. De esta manera, se puede simular varios escenarios y estimar el coste de
la potencia a contratar en cada uno de los periodos, en los contratos A1y A2 como
se realizara en el apartado posterior.

4.1.1 CONTRATO A1

En el contrato (A1) se tiene la siguiente potencia contratada [21] con las
tarifas de correspondiente al afio 2012 las cuales se optimizaran.

PERIODO PC [kW] TARIFA
“[€/kW]/afio
P1(PUNTA) 10 25,511
P2 (LLANO) 175 15,73
P3 (VALLE) 175 3,608

Tabla 32. Potencia contratada y tarifa anual PC (A1)

Para realizar la optimizaciéon se hizo uso de los datos registrado por el
maximetro del contador de la comercializadora durante el afio 2012 utilizando el
formato de tarifario de la comercializadora para dichos calculos.
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Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalacién Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacion de Regantes de Pinella.

POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO

MES P1[kW] P2[kW] P3[kW] P4[kW] P5[kW] P6 [kW]
1 3 23 171 0 4 15
2 3 118 172 0 3 3
3 3 43 173 2 4 31
4 0 17 165 3 3 163
5 0 159 171 3 3 174
6 0 162 180 4 3 164
7 0 176 180 8 3 160
8 0 159 164 16 130 164
9 0 23 171 0 4 15
10 3 118 172 0 3 3
11 4 43 173 2 4 31
12 3 17 165 3 3 163

Tabla 33. Potencia registrada por el maximetro

Teniendo tabulado las potencias del maximetro del afio 2012, y sabiendo que
la potencia a facturar se elige entre la potencia con mayor valor en cada periodo en
P1 (punta) se toma: P1 y P4, en P2 (llano) se toma: P2 y P5, y para P3 (valle) se
toma: P3 y P6. [1] En la potencia contratada no se suman (P1+P4), solo se coge el
de mayor potencia, como se muestra en la siguiente tabla:

POTENCIA DEL MAXIMETRO
MES P1(punta) P2 (llano) P3 (valle)

kW] [kw] [kw]
1 3 23 171
2 3 118 172
3 3 43 173
* 3 17 165
> 3 159 174
6 4 162 180
7 8 176 180
8 16 159 164
9 0 23 171
10 3 118 172
1 4 43 173
12 3 17 165

Tabla 34. Potencia del maximetro en los periodos
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Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalaciéon Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacién de Regantes de Pinella.

POTENCIA FACTURADA POTENCIA DEL MAXIMETRO
MES P1(punta) P2(llano) P3(valle) P1(punta) P2(llano) P3(valle)

[kW] [kW] (kW] [kW] [kW] (kW]
1 8,5 148,75 171 3 23 171
2 8,5 148,75 172 3 118 172
3 8,5 148,75 173 3 43 173
4 8,5 148,75 165 3 17 165
5 8,5 159 174 3 159 174
6 8,5 162 180 4 162 180
7 8,5 176 180 8 176 180
8 27 159 164 16 159 164
9 30 160 166 0 23 171
10 9 159 158 E 118 172
11 8,5 148,75 160 4 43 173
12 8,5 148,75 161 3 17 165

MEDIA 11,875 155,625 168.667 517 98,83 168,67

Tabla 35. Potencia facturada (PC) y potencia registrada en maximetro (A1)

Luego tener la potencia factura media y la potencia del maximetro media se
aplica la ecuacion 8 [17] para obtener la potencia 6ptima.

P Opt. < PF(media) + PM(media) Ec. 8
OPEE 2+ 0,85
POTENCIA OPTIMIZADA
P1 (punta) [kW] P2 (llano) [kW] P3 (valle) [kW]
10,02 149.68 198.43

Tabla 36. Potencia optimizada

En los periodos P1 (punta) la potencia optimizada es igual a la potencia
contratada, por lo que se mantendra dicha potencia contratada, ya que la potencia
Optima tendria que ser menor a la contratada para que optimice en la facturacion.

En el periodo P2 (llano) la potencia optimizada es menor a la potencia
contratada, por lo que la potencia 6ptima es, por aproximacion, igual a 150kW.

En el periodo P3 (valle) la potencia 6ptima es mayor que la potencia
contratada, por lo que se mantendra dicha potencia contratada. Si aumentamos la
potencia contratada se nos incrementara el coste en la facturacion.
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En la siguiente tabla se estable la potencia 6ptima para este contrato:

P1 (PUNTA) P2 (LLANO)  P3 (VALLE)
[kW] [kW] [kW]
10 150 175

Tabla 37. Potencia Optimizada de la potencia contratada (A1)

Con las potencias contratadas 6ptimas se simula las nuevas potencias a
facturar en el afio 2012 como se muestran en la siguiente tabla:

POTENCIA CONTRATADA OPIMA

MES P1(PUNTA) P2(LLANO) P3(VALLE)

[kw] [kw] [kw]
1 8,5 127,50 171
2 8,5 127,50 172
3 8,5 127,50 173
4 8,5 127,50 165
5 8,5 162,00 171
6 8,5 171,00 180
7 8,5 213,00 180
8 27 162,00 164
9 30 165,00 166
10 9 162,00 158
11 8,5 127,50 160
12 8,5 127,50 161

Tabla 38. Potencia optimizada y nueva potencia a facturar (A1)
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Teniendo la tarifa del afio 2012 distribuida en los 12 meses se obtiene cuanto
nos costaria la potencia contratada optimizada:

COSTE DE POTENCIA CONTRATADA OPTIMA.

P1 (PUNTA) P2 (LLANO) P3 (VALLE)

’COSTE ,COSTE ,COSTE
MES [kW]  [€/KW] OPTIMO [kW]  [€/KW]  OPTIMO [kW] €/KW  OPTIMO
[€/MES] [€/MES] [€/MES]
1 8,5 2,208386 18,77 127,50 1,36457 173,98 171  0,310295 53,06
2 8,5 1,940703 16,50 127,50 1,19678 152,59 172  0,274435 47,20
3 8,5 2,141466 18,20 127,50 1,320584 168,37 173  0,302825 52,39
4 8,5 2,097432 17,83 127,50 1,29343 164,91 165 0,296598 48,94
5 8,5 1,957603 16,64 162,00 1,207201 195,57 171  0,276825 47,34
6 8,5 2,302409 19,57 171,00 1,305386 223,22 180 0,324944 58,49
7 8,5 2,097432 17,83 213,00 1,29343 275,50 180 0,296598 53,39
8 27 2,30715 62,29 162,00 1,422773 230,49 164 0,326258 53,51
9 30,00 1,957604 58,73 165,00 1,207201 199,19 166 0,276824 45,95
10 9,00 2,37709 21,39 162,00 1,465887 237,47 158 0,336144 53,11
11 8,50 2,027518 17,23 127,50 1,250316 159,42 160 0,286711 45,87
12 8,5 2,097432 17,83 127,50 1,29343 164,91 161  0,296598 47,75
Coste total por periodo 302,8 € 2375,63€ 607,0 €

anual.
Coste total de potencia 3.256,66€

contratada anual

Tabla 39. Costes de potencia Optima (A1)

La potencia contratada anual con las potencias contratadas actuales tiene un
coste de 3.341,40€. Teniendo los costes anuales de la potencia contratada del afio
de 2012 y la potencia contratada optimizada en la simulacién tenemos lo siguiente:

Coste de potencia Coste de potencia Ahorro anual
Optimizado Contratada Facturado
3.256,66€ 3.341,40€ 84,74€

Tabla 40. Coste potencia actual y coste de potencia optima, posibles ahorros (A1)

Por lo que se puede decir que la potencia contratada en (A1) esta bien
optimizada tal cual estd contratada, por lo que no requiere ningin cambio de
potencia por el momento, por lo que el coste ahorrarse es minimo.
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4.1.2 CONTRATO A2

Datos de contratacion de potencia y tarifas del contrato (A2) a optimizar.

PERIODO PC[kW]  TARIFA
" [€/kw]/afio
P1 (PUNTA) 5 25,511
P2 (LLANO) 235 15,73
P3 (VALLE) 235 3,608

Tabla 41. Potencia contratada (PC) y tarifa anual (A2)

Para realizar la optimizacién se hizo uso de los datos registrado por el
maximetro del contador de la comercializadora, de un afo facturado 2012,
utilizando el formato de tarifario de la comercializadora para dichos calculos.

POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO

MES P1[kW] P2[kW] P3[kW] P4[kW] P5[kW] P6 [kW]

1 2 3 0 0 2 2

2 2 84 208 0 2 2

3 2 138 206 2 2 198
4 0 41 207 2 2 203
5 0 196 206 6 2 202
6 0 204 230 2 2 225
7 0 219 227 2 5 221
8 0 203 226 3 178 27
9 0 202 228 3 20 222
10 2 203 235 2 2 2
11 3 2 230 0 2 48
12 2 2 244 0 2 215

Tabla 42. Potencia registrada por el maximetro
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POTENCIA FACTURADA POTENCIA DEL MAXIMETRO
MES P1(punta) P2(1lano) P3(valle) P1(punta) P2(llano) P3(valle)
(kW] (kW] (kW] (kW] (kW] (kW]
1 4,25 199,75 199,75 2 3 0

2 4,25 199,75 208 2 84 208
3 4,25 199,75 206 4 138 206
4 4,25 199,75 207 2 41 207
5 7,5 199,75 206 6 196 206
6 4,25 204 230 2 204 230
7 4,25 219 227 2 219 227
8 4,25 203 227 3 203 226
9 4,25 202 228 3 202 228
10 4,25 203 235 4 203 235
11 4,25 199,75 230 3 2 230
12 4,25 199,75 244 2 2 244

MEDIA 4,52 202,44 220,65 2,92 124,75 203,91

Tabla 43. Potencia facturada (PC) y potencia registrada en el maximetro (A2)

Utilizando la ecuacion 8 [17] tenemos que la potencia optimizada es de:

POTENCIA OPTIMIZADA
P1 (punta) [kW] P2 (llano) [kW] P3 (valle) [kW]
4,37 192,46 249,74

Tabla 44. Potencia optimizada

Para optimizar la potencia contratada en P1 (punta) se realiz6 la operacién
con la ecuacion 8 obteniendo que la potencia 6ptima es de 4,37kW que es menor
que la potencia contratada de 5 kW, por lo que la potencia optimizada es de
aproximadamente de 4kW.

En el periodo P2 (llano) la potencia optimizada es de 192,46kW que por
aproximacion es a 193kW la cual es menor que la potencia contratada actual y por
lo cual su potencia 6ptima es de 193kW.

En el periodo P2 (valle) la potencia optimizada es de 249,74 kW por lo que es
mayor que la potencia contratada actual; por lo cual no cumple la optimizacion en
este periodo.
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En la siguiente tabla se estable la potencia 6ptima para este contrato ya antes

mencionadas:
P1 (PUNTA) P2 ( LLANO) P3
[kW] [kW] (VALLE)
[kW]
4 193 235

Tabla 45. Potencia Optima (A2)

Con las potencias contratadas 6ptimas se simula las nuevas potencias a
facturar en el afio 2012 como se muestran en la siguiente tabla:

POTENCIA CONTRATADA OPIMIZADA

MES P1(PUNTA)  P2(LLANO)  P3(VALLE)
(kW] (kW] (kW]
1 3,4 164,05 199,75
2 3,4 164,05 208
3 4,0 164,05 206
4 34 164,05 207
5 9,6 196,00 206
6 34 206,70 230
7 34 251,70 226
8 3,4 203,70 228
9 34 202,00 228
10 4,0 203,70 235
11 3,4 164,05 230
12 3,4 164,05 244

Tabla 46. Potencia a facturar optimizada (A2)
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Teniendo la tarifa del afio 2012 distribuida en los 12 meses se obtiene cuanto
nos costaria la potencia contratada optimizada:

COSTE DE POTENCIA CONTRATADA OPTIMA.

P1 (PUNTA) P2 (LLANO) P3 (VALLE)
MES kW] [€/KW] COSTE kW] [€/KW] COSTE [kw] €/KW COSTE
OPTIMO OPTIMO OPTIMO
[€/MES] [€/MES] [€/MES]
1 340 2,20705882 7,50 164,05 1,361853 223,41 198,05 0,312288 62,38
2 3,40 1,940703 6,60 164,05 1,19678 196,33 208 0,274435 57,08
3 4,00 2,141466 8,57 164,05 1,320584 216,64 206 0,302825 62,38
4 340 2,097432 7,13 164,05 1,29343 212,19 207 0,296598 61,40
5 96 1,957603 18,79 196,00 1,207201 236,61 206 0,276825 57,03
6 3,40 2,302410 7,83 206,70 1,41818627 293,14 230 0,32561576 74,89
7 340 2,097432 7,13 251,70 1,29343 325,56 226 0,296598 67,03
8 3,40 2,30715 7,84 203,70 1,422773 289,82 228 0,326258 74,39
9 340 1,957604 6,66 202,00 1,207201 243,85 228 0,276824 63,12
10 4,00 2,37709 9,51 203,70 1,465887 298,60 235 0,336144 78,99
11 3,40 2,027418 6,89 164,05 1,250316 205,11 230 0,286711 65,94
12 3,40 2,097432 7,13 164,05 1,29343 212,19 244 0,2966598 72,38
Coste total por periodo 101,58 2953,46 797,01
anual.
Coste total de potencia 3.852,05€

contratada anual

Tabla 47. Costes de potencia optimizada (A2)

La potencia contratada anual segun las potencias contratadas actuales tiene
un coste de 4088,29€. Teniendo los costes anuales de la potencia contratada del
afio de 2012 y la potencia contratada optimizada en la simulacién tenemos lo

siguiente:
Coste de potencia Coste de potencia Ahorro anual
Optimizado Contratada Facturado
3852,05€ 4088,29€ 236,23€

Tabla 48. Coste actual de potencia y costes optimizado, posibles ahorros (A2)

Por lo que se puede decir que la potencia contratada en (A2) esta bien
optimizada tal cual estd contratada, por lo que no requiere ningin cambio de
potencia por el momento, ya que el gasto a ahorrarse es minimo.
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4.2 ANALISIS TERMOGRAFICO DE BATERIA DE
CONDENSADORES

Todos los cuerpos a una temperatura superior a los 02K emiten radiacién
electromagnética de forma continua debido a la agitacion de sus moléculas o
atomos. Dicha radiacion se emite en un rango amplio de longitudes de onda siendo
su dependencia fundamental la temperatura del cuerpo emisor. La energia emitida
en forma de radiaciéon puede abarcar desde las ondas de radio (A > 10m) hasta los
rayos césmicos (A > 10-14m), con longitudes de onda muy diferentes entre ellas.
Una de las partes mas importantes de la radiacion electromagnética emitida por
los cuerpos es la transmision de calor que corresponde a la denominada radiacién
térmica (0.75 < A <1000pm), que ocupa una posicion central en el espectro
electromagnético, y que es la principal responsable de la transmisiéon de calor
entre los cuerpos.

La termografia infrarroja corresponde a la ciencia que, mediante dispositivos
opticoelectrénicos, permite detectar y medir una parte de la radiaciéon térmica
emitida por las superficies de los cuerpos y obtener, a partir de ella, la temperatura
de sus superficies con el fin de analizar su comportamiento térmico. La termografia
infrarroja, a partir de la medida de la radiaciéon emitida por las superficies y con
una compensacion de la misma, proporciona la informacién utilizado las
denominada imagenes termograficas, que no son mas que un registro grafico de las
temperaturas de las superficies de los cuerpos que se presenta en una escala de
colores.

El objetivo de uso de la camara termografica en La Agrupacion de Regantes
de Pinella es la interpretacién y analisis de las imagenes termograficas y de los
patrones térmicos en ellas contenidas, ya que pueden revelar muchisimas
informacién sobre el comportamiento térmico de la bateria de condensador.
Debido que existe una bateria de condensadores para el sistema de bombeo y en
la facturacion eléctrica tenemos exceso de reactiva se efectuara dicho estudio para
buscar anomalias que puedan estar afectando a la compensacion de energia
reactiva de dichas baterias de condensadores.

4.2.1 CONTRATO A1

Se ha realizado el andlisis termografico en la bateria de condensadores del
sistema de bombeo del contrato A1.
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Figura 30. Bateria de condensadores, andlisis termogrdfico A1
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Figura 31. Andlisis termogrdfico y temperaturas de capacitores A1

En la Tabla 49 se muestra el resumen termografico de la bateria de
condensadores del contrato A1 donde se especifican las temperaturas de cada
capacitor.

CAPACITOR TEMPERATURA
C1 54,62C
C2 52,62C
C3 36,7°C
C4 32,5°C
c5 70,4°C

Tabla 49. Andlisis de temperatura de bateria de condensadores (A1)
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La bateria de condensadores esta constituida por cincos capacitores de los
cuales se encuentran en funcionamiento tres de ellos, que son los que presentan
mayor temperatura. Los demas tienen temperatura de radiacién mucho menor de
los que estan en funcionamiento.

Analizando el funcionamiento de cada uno de los capacitores se puede
observar que el capacitor C5 tiene una temperatura 70,42C por lo que puede estar
mal dimensionado puede que éste tenga demasiada carga eléctrica o podria
ocurrir que los conectores se encuentre flojos y sucios, explicando asi su mayor
temperatura. Los demas capacitores se encuentran en buen funcionamiento.

4.2.2 CONTRATO A2

Se ha realizado el andlisis termografico en la bateria de condensadores del
sistema de bombeo del contrato A2.

520°C

280C

Figura 32. Bateria de condensadores, andlisis termogrdfico A2
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Figura 33. Andlisis termogrdfico y temperaturas de capacitores A2

En la Tabla 50 se muestra el resumen termografico de la bateria de
condensadores del contrato A2 donde se especifican las temperaturas de cada

capacitor.
CAPACITOR TEMPERATURA
c1 50,7°C
c2 35,6°C
c3 41,1°C
c4 32,6°C
5 33,4°C

Tabla 50. Andlisis de temperatura de bateria de condensadores (A2)

La bateria de condensadores esta constituida por cincos capacitores de los
cuales se encuentran en funcionamiento dos de ellos, que son los que presentan
mayor temperatura. Los demas tienen temperatura de radiaciéon mucho menor de
los que estan en funcionamiento.

En el analisis se puede observar que la temperatura de funcionamiento de
cada capacitor esta oscilando en los 50°C aproximadamente, por lo que en esta
bateria de condensadores no aparece ninguna anomalia en el funcionamiento.
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4.3 COMPENSACION DE FACTOR DE POTENCIA

Todas las instalaciones y equipos de corriente alterna que tengan
dispositivos electromagnéticos o devanados acoplados magnéticamente, necesitan
corriente reactiva para crear flujos magnéticos.

Los elementos mas comunes de esta clase son los transformadores
inductancias, motores y lamparas de descarga (sus balastros).

La proporcion de potencia reactiva (kVAr) con respecto a la potencia activa
(kW), variarda en funcién del tipo de receptor, aproximadamente se puede decir
que:

Un 65-75% para motores asincronos y para los transformadores entre 5-
10%. El factor de potencia de una carga, que puede ser un elemento Unico que
consume energia o varios elementos (por ejemplo, toda una instalacién), lo da la
relacion de P/S es decir, kW dividido por kVA en un momento determinado.

La compensacion del factor de potencia (fdp) se efectuara con una bateria de
condensadores fijos, teniendo las siguientes alternativas en la instalacién:

 Por interruptor de corte en carga o interruptor automatico

e Por contactor

e Directamente a bornes del receptor a compensar y maniobrado
conjuntamente, la utilizacion de esta configuracion se suele aplicar en: En bornes
de los dispositivos inductivos (motores y transformadores).

Una buena gestion del consumo de energia reactiva proporciona ventajas
econdmicas y:

e Disminucio6n de las pérdidas en conductores

e Reduccién de las caidas de tensién

e Aumento de la disponibilidad de potencia de transformadores, lineas y
generadores.

e Incremento de la vida util de las instalaciones

e La reduccion del coste dela factura eléctrica

La instalacion de condensadores de potencia permite al consumidor reducir

la factura eléctrica al mantener el nivel de consumo de potencia reactiva por
debajo del valor penalizable, seguin el sistema tarifario en vigor.
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La optimizacidn técnica y econdmica, en un factor de potencia alto permite su
optimizacién de los diferentes componentes de una instalacion. Se evita el
sobredimensionamiento de algunos equipos pero sin embargo para lograr los
mejores resultados, a nivel técnico, la correccién debe llevarse a cabo lo mas cerca
posible de los receptores demandante de reactiva.

En los contratos A1 y A2 de los sistemas de bombeo de Pinella, se tiene
instalado un transformador de 250kVA, para este caso la compensacién de
transformadores de MT/BT, que es el valor del condensador, estara entre 4 y el 6%
de los kVA [17] del mismo, por lo que se realiz6 para 6% de los kVA.

POTENCIA DEL TRANSFORMADOR BATERIA DE CONDENSADOR FIJO
250 kVA 15 kVAr

Tabla 51. Potencia de transformadory compensacion fija

Esta compensacidon de 15kVAr se realizara en los bornes de baja tension del
transformador, de tal manera que la instalacién quede sobrecompesada en la parte
de baja tensién y dicha sobrecompesacion sirva para compensar el transformador.

4.3.1 ANALISIS DE COSTE DEL CONDENSADOR FIJO

Caracteristicas técnicas del condensador fijo para baja tension Tipo CLMD
marca ABB.

Tensién De 230va 1000v
Frecuencia 50Hz
Conexion Trifasica / Monofasica bajo demanda
Temperatura ambiente maxima 55°C segun norma IEC 60831-1y 2
Temperatura ambiente minima -259C segin normas IEC 60831-1y 2
Tolerancia de la capacidad -5%y +10%

Tabla 52. Caracteristica de condensador fijo.

CONDESADOR 15 kVAr, 400V, TRIFASICO COSTE
AC 401 201 -BG 181€
Tabla 53. Coste de condensador fijo.

CONTRATO COSTE DE COSTE DEL RETORNO DE
REACTIVA CONDENSADOR INVERSION
ANUAL.
A1 2.132,39€ 181€ 0,085
A2 670,18€ 181€ 0,27

Tabla 54. Retorno de condensador fijo para (A1y A2)

En el contrato A1l su retorno de inversion es aproximadamente de un mes
dos dias, mientras que el contrato A2 es de tres meses diez dias.
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4.4 ANALISIS FOTOVOLTAICO DE AUTOCONSUMO

El autoconsumo fotovoltaico hace referencia a la produccién individual de
electricidad para el propio consumo, a través de paneles solares fotovoltaicos.

El Real Decreto 661/2007 [11] reconoce que parte de la producciéon de la
instalacién podria no ser vendida a red sino autoconsumida. Es decir, este RD ya
reconoce la posibilidad de que las instalaciones produzcan energia destinada a un
autoconsumo directo (total) o a un autoconsumo parcial.

El autoconsumo [19] consiste en producir o gestionar lo que nosotros
mismos consumimos. Los sistemas de autoconsumo de energia pueden ser:

¢ Autoconsumo Directo (total).
e Autoconsumo Instantaneo Parcial.
e Autoconsumo Diferido

4.4.1 AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO DIRECTO

Funcionamiento directo, la energia fotovoltaica es generada y consumida
simultdneamente. Sin conexién a la red. El generador alimenta las cargas
directamente (Bombeo de agua o Ventilacion)

CAVPO FOTONOLTACO

INVERBOM - VANIASOR

Figura 34. Autoconsumo directo

4.4.2 AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO PARCIAL

El autoconsumo Instantaneo Parcial, la energia fotovoltaica es generado y
consumido simultaneamente y conectado a la red con una generacion menor de
consumo (ahorro energético, generador FV en punto de conexién interior).
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La energia producida se consume de forma instantanea. Si existiera algin
excedente, podemos aprovecharlo con un sistema de gestion de la demanda
energética mejorando la eficiencia del sistema.

El autoconsumo diferido nos permite ahorrar en la factura eléctrica y
consumir eficientemente un recurso renovable e inagotable.

Generador

Conexidn para autoconsumo Conexldon paraventa

‘_
o

Contador

Red

Figura 35. Autoconsumo parcial

4.4.3 AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO DIFERIDO

El diferido es una instalaciéon con excedentes a baterias y conectada a red
(instalaciéon fotovoltaica auténoma), también puede ser excedentes a red con
Balance Neto.

Es una instalacion fotovoltaica que cuenta con baterias en las que
acumulamos los excedentes de energia producidos durante las horas de sol.

Este sistema permite utilizar la energia almacenando cuando no hay
radiacion solar suficiente. Se pueden disefiar sistemas completamente auténomos
o bien sistemas que cuenten con apoyo de la red publica si deseamos mantener
nuestro suministro con la compafiia eléctrica.
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Sistema de Generacion

Modulos Fotovoltaicos Sistema de Regulacién

Regulador

Consumo AC
Sistema de Adaptacion

) de Corriente
Sistema de Acumulacion
Inversor
Baterias

Figura 36. Autoconsumo parcial

Ventajas del autoconsumo:

¢ Con el abaratamiento de los sistemas de autoconsumo y el encarecimiento
de las tarifas eléctricas, puede salir mas barato producir nuestra propia energia. Y
una vez recuperamos la inversion, tenemos energia gratuita para toda la vida.

eLos sistemas de autoconsumo utilizan fuentes de energia gratuitas,
inagotables, limpias y respetuosas con el medioambiente, como la energia solar o
la edlica.

« Se evitan perdidas de energia por el transporte de esta a través de la red
eléctrica.

* Se reduce la dependencia energética.

« Se evitan problemas para bastecer toda la demanda en hora puntas.

Posibles desventajas:

¢ Uno de los principales obstaculos del autoconsumo es el coste de compra de
los sistemas. Esto esta dejando de ser un problema dado que los precios se estan
abaratando en gran medida, mientras que los precios de la electricidad
proporcionada por las compainias eléctricas espera continuas subidas.

e Otro obstaculo del autoconsumo es que la generaciéon de electricidad es
intermitente y depende de las condiciones meteorolédgicas. Asi, si tenemos un
sistema de placas solares, por la noche no se generara electricidad, y no ser que
tenga un sistema de almacenamiento, no podremos disponer de electricidad por la
noche.
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¢ La reforma energética del Gobierno de Espafia. [21] Nuevos incrementos en
el impuesto a la electricidad, nuevas tasas, céntimos verdes, recortes a las
termosolares.

Con una serie de medidas y un conjunto de reformas el Gobierno quiere
lograr en Espafia un sistema eléctrico sostenible para acabar con el déficit de tarifa
que ya roza los 25.000 millones de euros.

El Real Decreto ley 9/2013, [21] de 12 julio, por el que se adoptan medidas
urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico, lo
dispuesto en la presente orden ha sido informado por la comisiéon Nacional de
Energia. El trdmite de audiencia de esta orden ha sido evaluado mediante consulta
a los representantes en el Consejo Consultivo de Electricidad.

Para el autoconsumo instantaneo enfocado en industria y comercio el Ministerio
de Industria ha remitido a la Comision Nacional de Energia (CNE) [20] contempla
un nuevo peaje denominado “de respaldo” por el que se cobrara por la energia
generada y consumida en el mismo edificio, es decir una energia que no ha salido a
la red publica y por tanto no la ha utilizado.

Este nuevo peaje de respaldo, totalmente desorbitado para la teérica funcién que
cumpliria, encarece el autoconsumo hasta el punto de hacerlo mas gravoso que el
suministro eléctrico convencional.

4.5 DIMENSIONADO Y DISENO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA LA AGRUPACION
DE REGANTES DE PINELLA.

Se plantea en este apartado el disefio para la construcciéon de una instalacién
fotovoltaica para generacion de electricidad, con fin de ser autoconsumida por el
sistema de bombeo de la Agrupacion de Regantes de Pinella.

Asi pues que dicha energia nunca sera vendida ni cedida aguas a fuera del
punto de suministro de la compafiia eléctrica.

Se partira de la instalada seguiin las combinaciones de los sistemas de bombeo
A1 (110kW+134,23kW) y A2 (134,23kW +55kW+10kW) y de la energia anual
consumida por estas instalaciones de bombeo (Apartado 3.3).

La hora equivalente anual de referencia para instalaciones fotovoltaicas
establecidas en el Real Decreto 661/2007 [11], Para la realizacién de calculo de
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potencia estimada al afio se utilizara 1610,93 h/afio, posteriormente se explicara
en el Apartado 4.5.5 como se obtuvo.

ENERGIA REE?E{TSLAEN POTENCIA POTENCIA
CONSUMIDA EN INSTALADAEN  REQUERIDA
CONTRATO HORA PROMEDIO
LOS PERIODOS EL SISTEMA DE
ANUAL [kwh] ~ DQUIVALENTEAL o MBEO [kw]
ANO [kW] [Kw]
Al 274.429 170,35 244,23 207,29
A2 398.858 248,05 199.23 223,64

Tabla 55. Potencia instalada y energia consumida (A1y A2)

Estimando la potencia promedio requerida para los contratos Al= 207,29kW
y A2=223,64kW, se sobredimensionan a una potencia nominal de 250 kW y una
potencia pico 275kWp para garantizar el funcionamiento total en hora pico.

En la Tabla 56 se establece la potencia de generacién fotovoltaica que se
calcula posteriormente asi como la eleccién de médulos e inversores.

Potencia instalada kW

Potencia nominal 250kW nominal

Potencia pico 275kWp
Numero total de médulos fotovoltaicos 1100
Potencia de médulos fotovoltaico 250Wp
P . 3 inversores (1- 50kW nominal 1- 100kWnominal 1-

Numero total de inversores .

100kWnominal)

Numero mddulos inversor (1-220 méd. 1- 440méd. Y 1- 440 méd.)
Superficie paneles fotovoltaico 1.804 m"2
Ubicacién inversores En caseta de hormigén.

Tabla 56. Potencia de generacion de autoconsumo fotovoltaico.

4.5.1 CRITERIO TECNICO DE ELECCION DEL MODULO
FOTOVOLTAICO

El objetivo es elegir un mddulo de potencia pico elevada con el fin de
disminuir lo maximo posible el nimero de elementos, como son los soportes, ya
sea estructura fija o seguidor solar, asi como conexiones eléctricas. Por este
motivo, los moédulos tendran una potencia aproximada de 250 W, [22] por su
fiabilidad y amplia utilizaciéon dentro de la generacion fotovoltaica.

En los moédulos los parametros nominales vienen definidos por el namero de
células serie-paralelo. Los mo6dulos fotovoltaicos estdn formados por una red de
células conectadas como un circuito en sire para aumentar la tensiéon de salida
hasta el valor deseado, normalmente se utilizan 12 6 24 V, a la vez, también se

75|Pagina


mailto:[23]%20Atersa%20grupo%20elecnor

Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalaciéon Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacién de Regantes de Pinella.

conectan varias redes formando un circuito en paralelos para aumentar la
corriente eléctrica que es capaz de suministrar el dispositivo. Lo idoneo, es que la
tension sea lo mas elevada posible con lo cual las intensidades son pequefias para
una misma potencia, esto conlleva una disminucién de las pérdidas ocasionadas
por caida de tension tanto en el médulo como en los cableados, lo que permite
instalar menores secciones en el cableado.

Cada uno de los modulos fotovoltaicos seran los suministrados por Atersa
grupo elecnor del modelo A- 250 P, Policristalina y que presentan las siguientes

caracteristicas:
Potencia Nominal (0/+5 W) 250W
Eficiencia del médulo 15,35%
Corriente punto de maxima potencia (Imp) 8,45A
Tension punto de maxima potencia (Vmp) 29,53V
Corriente en cortocircuito (Isc) 8,91A
Tension de circuito abierto (Voc) 37,6V
Parametros térmicos
Coeficiente de temperatura de Klsc 0,04%/°C
Coeficiente de temperatura de KVoc -0,32%/°C
Coeficiente de temperatura de Kp -0,43%/°C
Dimensiones (mm # 2 mm) (1639x984x32)mm
Rango de temperatura de funcionamiento -402C a +852C

Tabla 57. Caracteristicas de médulo fotovoltaico

Una vez elegido los elementos fundamentales de la instalacion se procede a
hallar la cantidad y disposicién de los médulos para la instalacion.

4.5.2 ELECCION DEL INVERSOR

Se seleccionara segun la potencia elegida a instalar, el inversor o inversores.
Estos, deben ser elegidos de manera que su potencia nominal, o la suma de
potencias sea la deseada, que seria este caso. La potencia nominal de la instalacion
corresponde a 250kW, por lo que se elegiran tres inversores uno de 50 kW y dos
de 100kW. Teniendo asi ventajas en mantenimiento posteriormente en los

sectores o por averias.
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En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas técnicas de los inversores
marca SolarMax seleccionados para el autoconsumo de la Agrupacién de Regantes
de Pinella:

DATOS TECNICOS
Potencia Tension
Numero de maxima de Rango de Tensiéon CC  Corriente CC nominal de
inversores. generador tension maxima maxima red
FV
1 Inversor 66kW 430V-800V 900V 120A 400V
SolarMax de
50kW
1 Inversor 130kW 430V -800V 900V 225A 400V
SolarMax de
100kW
1 Inversor 130kW 430V -800V 900V 225A 400V
SolarMax de
100kW

Tabla 58. Caracteristicas técnicas de los inversores

4.5.3 CALCULO DEL NUMERO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

El rango de MPP (Maximum Power Point) del inversor va de 430 a 800V
siendo 900V admisible a la entrada. Con estos datos, se halla el nimero minimo y
maximo de modulos serie para los valores criticos del mddulo elegido. Cada
modulo tiene una tensién a potencia maxima de 29,53V. [23]

, , ionmin.ni . 4 . ,
Ntmero de méd = Lensionmmninver. _ 30V _ 14,56 mod Ec.9
Tensiénmax.méd. 29,53V.
i6 Axni 800V. P
Ntmero de méd = Lensionmaxninver. =27,09 mod Ec.10

Tensiénmax.méd. _29,53V.

Se obtiene entonces un numero de médulos entre 14 y 27 médulos en serie.

El médulo tiene una tensién a potencia maxima de 29,53V como ya se ha
mencionado, pero la instalaciéon funcionara a lo largo del afio en condiciones

variables de irradiacion y temperatura.

Ademas, se deben tener en cuenta situaciones extremas de funcionamiento
que para Castellén se van a considerar entre 02C y 472C [23]. La potencia maxima
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que se puede inyectar a la entrada del inversor es de: 66kW y 130kW
respectivamente.

Potencia real de paneles de trabajo (Preal) [24] se puede calcular a partir de
la potencia pico del mddulo de disefio a temperatura de 25°C (P(252C)), el
coeficiente de temperatura de la potencia (Kp) y el salto de temperatura entre la
maxima y la 6ptima del panel (AT), segtn la siguiente ecuacion:

Preal = P(25°C) — P(259C) = KpAT Ec. 11

Tal y como se presenta en la Tabla 57 para los paneles elegidos, en este
caso la potencia en condiciones normales de trabajo para el rango de temperatura
de Castellén, quedaria como:

Preal =250 + 250 + (- 22) x (47 - 25) =226,35W
Ahora se delimitan el nimero de médulos fotovoltaico que se pueden poner:

Pinversor
Paneles = ———— Ec. 12
Pmoédulo

Para inversor de 50kW potencia pico 66kW

50kW

=220 modulos.
226,35W

Paneles =

Para los inversores de 100kW potencia pico 130kW

100kW

=440modulos
226,35W

Paneles =

Teniendo en cuenta dos inversores de 100kW y uno de 50kW se obtiene un
total de médulos a instalar de 1100 maddulos.

El célculo de los médulos conectados en serie permitidos (Ns) [24], para los
puntos de minima tension en funcionamiento y minima tension en arranque del
inversor se presenta en las siguientes ecuaciones:

Ns * Vdc max modulo > Vdc start min Ec. 13

Ns % Vdc min médulo > Vdc op min Ec. 14
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Tal y como se presenta en la Tabla 57 para los paneles elegidos, en este caso
la el voltaje en condiciones normales de trabajo para el rango de temperatura de
Castelldén, quedaria como:

Vdc max modulo = Uoc(25°C) + (AT * Kv) = 37,6(25°C) + ((47 — 25) —0.32/100) =37.53y Ecl5

0,32

Vde min médulo = Umpp(25°C) + (AT * Kv) = 29,53(25°C) + ((47 —25) % —m> = 2946y Ecl6
Por lo que de las ecuaciones 13 y 14 tenemos:

Ns>800V/37.53V=21.31 mddulos

Ns>430V/29.46V =14.53 modulos

Por lo que debe cumplir que Ns> 21,31 médulos

Calculos de los mddulos conectados en serie permitidos, para los puntos de
maxima tensiéon en circuito abierto y maxima tensiéon en funcionamiento del
inversor.

Ns * Vdc max modulo < Vdc, max Ec.17

Ns * Vdc min médulo < Vdc 6p, max Ec.18

Para el rango de temperaturas de la zona obtienen los siguientes valores:

Vdc max médulo = 37,6(25°C) + ((0 — 25)  0.32/100)= 37.59V

Vdc min médulo = 29,53(25°C) + ((47 — 25) * —0,32/100)= 29.45V

De las ecuaciones 17y 18tenemos:

Ns<900V/37.59V = 23.94 mddulos

Ns<900V/29.45 = 30.56 mo6dulos

Por lo que debe cumplir que Ns <23.94 médulos.

Con los calculos anteriores se puede decir que las restricciones son:
21,31<Ns<23.94

Debido a que la potencia nominal de los inversores son de 50kW, 100kW y
100kW teniendo un total de 250kW y la potencia pico maxima es de 66kW, 130kW,
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130kW teniendo un total de 326kW se ajustara a esta ultima la potencia del campo.
Con el ndmero de paneles en serie que se ha calculado y conociendo la potencia
nominal del médulo fotovoltaico elegido, 250W, se multiplicara el nimero del
modulos serie hallado por su potencia unitaria (se escogera el mayor nimero par
que resulta del intervalo obtenido, que es 22 moédulos fotovoltaicos, con el fin de
simplificar en la medida de lo posible el disefo de la instalacién y considerando la
Unica restriccidn al respecto el espacio disponible para la instalacidon).

Para obtener el nimero de mddulos en paralelo se hara de la siguiente
manera: se divide la potencia maxima del campo fotovoltaico entre el valor
obtenido anteriormente (mdédulos en serie 22) resultado asi, un nimero que se
aproximara al inmediato inferior siendo este el nimero de médulos en paralelo.

INVERSOR 50kW

Numero de Potencia total =~ Numero de médulos en  Potencia total Total de
moédulos en en serie real paralelo. en paralelo moédulo
serie (P(inversor)kW /P serie serie-
médulos) W paralelo
22 497992 W 50kW/4979,92 W 49799,2W 220
5500Wp =10 médulo 55000Wp modulos
INVERSOR 100kW
Numero de Potenciatotal =~ Numero de médulosen  Potencia total Total de
moédulos en en serie paralelo. en paralelo moédulo
serie (P(inversor)kW /P serie serie-
médulos)W paralelo
22 4979,92 W 100kW/4979,92 W 99598,4W 440
5500Wp =20 maddulo moédulos
110000Wp
INVERSOR 100kW
Numero de Potencia total =~ Numero de médulosen  Potencia total Total de
modulos en en serie real paralelo. en paralelo moédulo
serie (P(inversor)kKW /P serie serie-
médulos) W paralelo
22 4979,92 W 100kW/4979,92 W 99598,4W 440
5500Wp =20 maddulo 110000Wp moédulos
TOTAL DE MODULOS FOTOVOLTAICOS 1100

Tabla 59. Modulos en serie y paralelo por cada inversor

Una vez calculados el numero total de modulos de los que constara la
instalaciéon (1100 médulos), cada moédulo tiene una superficie de 1,63m?2 por lo
que la superficie total de mddulos asciende a 1793m?.
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4.5.4 DISPOSICION DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

El procedimiento de célculo seguido en este apartado se ha realizado segiin
el pliego de condiciones Técnicas IDAE [25]. La orientacidon se define por el angulo
llamado azimut a, que es el angulo que forma la proyecciéon sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del médulos y el meridiano del lugar. Los
valores tipicos son 02 para los mddulos orientados al sur, -902 para médulos
orientados al este y +90¢ para mddulos orientados al oeste.

Figura 37. Médulos fotovoltaicos orientados hacia el Sur

Otro parametro importante en el disefio de la instalacién de los médulos se
define mediante el angulo de inclinacién 3, que es el angulo que forma la superficie
de los mddulos con el plano horizontal. Su valor es 02 para médulo horizontal y 902
para modulos verticales.

El calculo de la inclinacién éptima de los mddulos fotovoltaicos, se obtendra
considerando el mes menor radiacion.

Latitud (¢) es de 402 Villa Real, Castelldn.

Se utilizara el dia mas desfavorable que corresponde al 21 de diciembre. La
altura solar minima al mediodia solar tiene valor de:

Hmin = (902 — Latidud del lugar) — 23° EC 19

Segun el pliego de Condiciones Técnicas del IDAE. La distancia “d”, medida
sobre la horizontal, entre unas filas de médulos obstaculos, de altura “h”, que
puede producir sombras la instalacion debera garantizar un minimo de 4 horas de
sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.
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Esta distancia “d” sera superior al valor obtenido por la expresion:

B h EC 20
" tan(61¢ — latitud)

En la siguiente figura se muestra todas las medidas que debemos tener en
cuenta:

b

Figura 38. Cdlculo de Sombras entre filas

La estructura a elegida tiene 5 filas de modulos horizontales y 12 columnas
teniendo un total de 60 moédulos, la estructura se orientara hacia el sur (a=02) y
una inclinacion de (f=359) segun lo establecido en el pliego de IDAE.

Figura 39. Tipo de estructura para el montaje de los médulos fotovoltaicos
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De la ecuacion 19 obtenemos:
H=90 - (40 -23) = 27°

Nuestro mdédulo a utilizar tiene una altura de 1.639 m en una disposicion de
tres modulos en paralelo con el suelo eso nos da una altura de 5m. Y una altura de
0.8 desde el suelo hasta base de la estructura.

Altura maxima torre = 0.8 + 5sin(35) = 3.7m

Distanci a = = 5.28
istanci a tan(35) m
Distanci d = ————=7.26
istanci an(27) m
Distancia,;, = Distancia + Distancid = 12.54 m Ec. 21

Se toma un valor de 13m de separacion entre filas.

Teniendo dos filas de estructuras separadas 13m (dimensiones de la
estructura 5 x 19,68 m) se tiene una area de 22 x 185m = 4.070m?2. Instalando dos
filas de 9 estructuras mas una extensiéon para para diez médulos por fila.

En la Figura 40 se muestran dos de las estructuras planteadas con las
dimensiones correspondientes.

Figura 40. Croquis de separacion entre filas
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4.5.5 CALCULO ENERGETICO

La eficiencia global de la instalaciéon viene determinada por las pérdidas
producidas por los propios paneles, los conductores, los inversores y, finalmente,
el transformador.

Ademas de esas pérdidas, también estan las pérdidas [25] ocasionadas por
las posibles sombras, la polucién ambiental, los cambios estivales de temperatura,
etc. En este trabajo se han considerado los siguientes, algunos de ellos de forma
estimada:

e Factor de rendimiento por sombreado: 0.98

e Factor de rendimiento por poluciéon ambiental: 0.98

e Factor de rendimiento por pérdidas en conductores de continua: 0.996
e Factor de rendimiento por pérdidas en conductores de alterna: 1

e Factor de rendimiento del inversor: 0.984

eFactor de rendimiento por pérdidas debidas a la temperatura de los
modulos: 0.95

El PR (performance ratio) de la instalacion es de:
PR=0.996*1*0.984*0.95=0.931

El PR Global de la instalacion sera de:
PRG=PR*0.98*0.98=0.894

La energia generada vendra por la ecuacion:

E_generada=Pmpl*PRGHSP*(n_dias_mes) Ec. 22

El Unico factor desconocido de la ecuacion es el correspondiente a las horas
de sol pico (HSP) que consisten es una unidad que mide la irradiacién solar y se
define como el tiempo en horas de una hipotética irradiancia solar constante de
1000 W/m2. Valor en el que se ensayan los paneles fotovoltaicos para su
certificacion.
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Horas Solares Pico

Irradiacion [W/m#]

Hora del dia
Figura 41. Grdfica de horas solar pico
Los valores de las horas de sol pico varian, dependiendo de variables como la

latitud, el dia del afio, etc. Por lo que se suele tomar el valor promedio mensual, que

para Castellén corresponde con la siguiente tabla se recoge esta radiacion (M]/m?2
*dia) segin AVEN [26]:
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Ang Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic Anual

20 11,6 13,2 18,2 19,6 21,7 23,9 23,8 21,9 18,8 16,2 11,6 11,1 6347
25 12,4 13,8 18,6 19,6 21,4 23,3 23,3 21,8 19,1 16,8 12,3 11,9 6430
30 13,1 14,3 18,9 19,5 21 22,7 22,8 21,5 19,2 17,3 12,9 12,6 6477

35 13,7 14,7 191 193 204 219 221 212 193 178 134 13,3 6487

40 14,2 15 19,2 19 19,8 21,1 21,3 20,7 19,2 18,1 139 13,9 6461
45 14,7 15,3 19,2 18,6 19,1 20,2 20,4 20,1 19 18,3 14,2 14,3 6399
50 15 15,4 19,1 18 18,2 19,1 19,4 19,4 18,7 18,4 14,5 14,7 6300
55 15,2 15,4 18,8 17,4 17,3 18 18,4 18,6 18,3 18,4 14,7 15 6167
60 15,4 15,4 18,4 16,7 16,3 16,9 17,2 14,7 17,8 18,2 14,8 15,2 6000
65 15,4 15,2 17,9 15,9 15,3 15,6 16 16,7 17,2 18 14,7 15,3 5800
70 15,3 15 17,4 15 14,2 14,3 14,8 15,7 16,5 17,6 14,6 15,3 569

Tabla 60. Datos de radiacion fuente AVEN

En esta tabla se muestra la energia, para obtener las HSP es necesario dividir
los datos correspondientes al angulo de inclinacion ya elegida de 352 por 3.6 para
convertir los (M]J/m?2*dia) en (kWh/m?2*dia), asi se tiene los siguientes valores a lo
largo de un afio en la Tabla 61.

Sabiendo que Gdm(a,3) es el valor medio mensual y anual de la irradiacién
diaria sobre el plano del generador en (kWh/m?*dia), obtenido a partir de lo
anterior, y en el que se hayan descontado las pérdidas por sombreado en caso de
ser éstas superior a un 10% anual.

Angulo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic R,
Anual

35 3,81 4,08 531 5,36 5,67 6,08 6,14 589 536 4,94 3,72 3,69 1801,94

Tabla 61. Energia generada kW/m2*dia
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La estimacion de hora HSP anual, sabiendo Gdm (a= 02, = 35) = 1801.94
[kWh/m * afio] y Gcem = 1 [KW/m?2] es igual a:

N 1801.9[KWH Ec. 23
HSP = S4m{XBIPRG _ (5 g94) « # = 1610,93 h/afio
Gcem 1[m

Con la Ecuacién 22 estimacién de la energia generada en la instalacion
fotovoltaica de potencia 275kWp es:

E gener = HSP * Pmp = 1610,93h/afio * 275kW = 443006,95kWh/afo

La energia total generada serd de 443.006,95kWh/afio y la energia
consumida del sistema de bombeo en el contrato A1= 274.429kWh/afio y en el
contrato A2=398.858 kWh/ario, por lo que se estima que la energia generada esta
sobredimensionado.

4.5.6 PRESUPUESTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Teniendo definido la cantidad de mddulos, cantidad de inversores a utilizar,
estructuras y area del terreno se tiene el presupuesto de la instalacion:
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5 PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO IMPORTE

Médulo fotovoltaico cristalino 250 Wp,
60 celulas de 6" marcol hook 1, caja

o coect ; U 1100 420 462000
qua, conexion rapida. Tolerancia 0/+
5Wp, c.ared
Estructura conergy §olarllne single de U 18 3900 70200
5x12 médulos
Cable de conexién para mdédulos 4mm u 10 320 3200
-rollo 100mt
Cable seccidn 25 de Cu de 25mm?2 mt 950 7,047 6694,65
Cable seccién 16 de Cu de 35mm?2 mt 800 7,6 6080
puesta a tierra 9] 1 2500 2500
Inversor central trifasico potencia
maxima CA 55kW , eficiencia Europea
95,5%, potencia nominal 50kW,
tension max. de cc 900V, Display U 1 1311334 13113,34
integrado, registrador de datos
integrado, SolarMax 50 TS
Inversor central trifasico potencia
maxima CA 110kW , eficiencia Europea
95,5%, potencia nominal 100kW,
tension max. de cc 900V, Display v 2 18000,9 360018
integrado, registrador de datos
integrado, SolarMax 100 TS
Caseta para inversores, prefabricadas
'de }}?rmlgon con sistema d(? U 3 1200 3600
ventilacion por termostato ambiente,
alumbrado normal y de emergencia.
Protecciones de la instalacién de sobre
corriente interruptores termo U 1 420 420
magnético.
Vallado metalico galvanizado de 2mt
de altura y tres alambres de espino en U 1 9700 9700
corona y puerta metalica 3x2mt
Obra Civil §) 16924 16924
Obra de seguridad U 6780 6780
Montaje de las est;\l;cturas y médulos U 18 1200 21600
Superficie de terreno 871m2 U 5 3000 15000
Totalde ;3 813,79 ¢
obra

IVA (21%) 141.500,90 €

Total 815.314,69 €
Tabla 62. Presupuesto de huerto solar fotovoltaico para autoconsumo

Coste final de la instalaciéon por Wp (275kWp) [24] instalado es de:

Coste 673813,79€/275000Wp = 2,45 €/Wp
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Los costes del presupuesto es para cada contrato energético A1y A2 debido
que tienen la misma potencia a generar. También cabe mencionar que los precios
de los suministros estan sin descuento, por lo que se puede restar un 10% de su
importe.

4.6 ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA

El analisis financiero consiste en comprobar si la instalaciéon proyectada sera
lo suficientemente rentable como para llevarla a cabo. Mediante este andlisis se
obtendran las diferentes variables importantes para comprobar si es o no una
buena inversion como son el Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de
Rentabilidad (TIR) y el periodo de recuperacion [27].

Para realizar el analisis financiero y poder calcular los parametros antes
mencionados, primero hay que conocerse los ingresos producidos por la
generacion de energia eléctrica a partir de la captacién de radiacién solar por parte
de los médulos fotovoltaicos, estos ingresos se obtendran multiplicando la
cantidad de energia eléctrica inyectada a la red.

Para dicho andlisis se debe establecer las siguientes condiciones de
produccion energética, con el ratio solar establecido anteriormente, estableciendo
un 6% [28] de incremento de la tarifa eléctrica tenemos:

Para el contrato Altenemo las siguientes condiciones para autoconsumo:

HORA SOL PICO ANUAL 1610

IPC ESTIMADO 6%

POTENCIA [kWp] 275
PRODUCCION ESTIMADA ANUAL 443006.95

[kWp]
IMPORTE SIN IVA DE 27.984,81
FACTURACION DEL CONTRATO
(A1) ANUAL [€]

Tabla 63. Condiciones de produccién para autoconsumo A1
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Con los datos anteriores se realiza el analisis de viabilidad econémica VAN y
TIR para el huerto solar 275kWp.

ANOS VENTAS GASTOS AHORRO AHORRO DIFERENCIA
ACTUALES NETO ACTIVA

673813,79

1 27984,81 1500 26484,81 26484,81 -647328,98
2 29663,90 1545 28118,90 54603,72 -619210,07
3 31443,74 1591,35 29852,39 84456,10 -589357,69
4 33330,36 1639,0905 31691,27 116147,38 -557666,41
5 35330,18 1688,26322 33641,92 149789,30 -524024,49
6 37449,99 1738,91111 35711,08 185500,38 -488313,41
7 39696,99 1791,07844 37905,92 223406,29 -450407,50
8 42078,81 1844,8108 40234,00 263640,30 -410173,49
9 44603,54 1900,15512 42703,39 306343,68 -367470,11
10 47279,75 1957,15978 45322,59 351666,28 -322147,51
11 50116,54 2015,87457 48100,67 399766,94 -274046,85
12 53123,53 2076,35081 51047,18 450814,13 -222999,66
13 56310,94 2138,64133 54172,30 504986,43 -168827,36
14 59689,60 2202,80057 57486,80 562473,23 -111340,56
15 63270,98 2268,88459 61002,09 623475,32 -50338,47
16 67067,24 2336,95112 64730,28 688205,61 14391,82
17 71091,27 2407,05966 68684,21 756889,82 83076,03
18 75356,75 2479,27145 72877,47 829767,29 155953,50
19 79878,15 2553,64959 77324,50 907091,79 233278,00
20 84670,84 2630,25908 82040,58 989132,37 315318,58
21 89751,09 2709,16685 87041,92 1076174,30 402360,51
22 95136,16 2790,44186 92345,71 1168520,01 494706,22
23 100844,33 2874,15511 97970,17 1266490,18 592676,39
24 106894,98 2960,37977 103934,60 1370424,78 696610,99
25 113308,68 3049,19116 110259,49 1480684,28 806870,49

TOTAL 1535373,17 54688,90 1480684,28

Tabla 64. VAN y TIR, afios de amortizacion A1

90|Pagina



Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalacién Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacién de Regantes de Pinella.

Grafico de flujo de caja acumulado
1000000
800000
600000 /
400000 /
200000 //
0
200000 1234567829 101112}3«1416171819202122232425
-400000 /
-600000 /

-

Flujo efectivo acumulado [€]

-800000

Figura 42. Grdfico de flujo de caja acumulado A1

Con este estudio se puede observar que los afios de amortizaciéon para el

huerto solar son de 16 afios con un TIR de 11,6% por lo que lo hace viable la
implementacion del autoconsumo fotovoltaico en las instalaciones de Pinella.

Las condiciones para el contrato A2 para autoconsumo son las siguientes:

HORA SOL PICO ANUAL 1610.93
IPC ESTIMADO 6%
POTENCIA [kWp] 275
PRODUCCION ESTIMADA ANUAL  443.006,95
[kWp]
IMPORTE SIN IVA DE 42.741,27

FACTURACION DEL CONTRATO
(A2) ANUAL [€]
Tabla 65. Condiciones de produccion para autoconsumo A2
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Con los datos anteriores se realiza el analisis de viabilidad econémica VAN y
TIR para el huerto solar 275kWp.

ANOS VENTAS GASTOS AHORRO AHORRO DIFERENCIA
ACTUALES NETO ACTIVA

673813,79

1 42741,27 1500 41241,27 41241,27 -632572,52
2 45305,74 1545 43760,74 85002,01 -588811,78
3 48024,09 1591,35 46432,74 131434,75 -542379,04
4 50905,53 1639,0905 49266,44 180701,19 -493112,60
5 53959,87 1688,26322 52271,60 232972,80 -440840,99
6 57197,46 1738,91111 55458,55 288431,34 -385382,45
7 60629,31 1791,07844 58838,23 347269,57 -326544,22
8 64267,06 1844,8108 62422,25 409691,82 -264121,97
9 68123,09 1900,15512 66222,93 475914,76 -197899,03
10 72210,47 1957,15978 70253,31 546168,07 -127645,72
11 76543,10 2015,87457 74527,23 620695,30 -53118,49
12 81135,69 2076,35081 79059,34 699754,63 25940,84
13 86003,83 2138,64133 83865,19 783619,82 109806,03
14 91164,06 2202,80057 88961,26 872581,08 198767,29
15 96633,90 2268,88459 94365,02 966946,09 293132,30
16 102431,94 2336,95112 100094,98 1067041,08 393227,29
17 108577,85 2407,05966 106170,79 1173211,87 499398,08
18 115092,52 2479,27145 112613,25 1285825,12 612011,33
19 121998,07 2553,64959 119444,42 1405269,55 731455,76
20 129317,96 2630,25908 126687,70 1531957,25 858143,46
21 137077,04 2709,16685 134367,87 1666325,12 992511,33
22 145301,66 2790,44186 142511,22 1808836,33 1135022,54
23 154019,76 2874,15511 151145,60 1959981,94 1286168,15
24 163260,94 2960,37977 160300,56 2120282,50 1446468,71
25 173056,60 3049,19116 170007,41 2290289,91 1616476,12

TOTAL 2344978,81 54688,90 2290289,91

Tabla 66. VAN y TIR, afios de amortizacion
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Figura 43. Grdfico de flujo de caja acumulado A2

Con este estudio se puede observar que los afios de amortizaciéon para el
huerto solar es de 12 afios con un TIR de 10,8% por lo que lo hace viable la
implementacion del autoconsumo fotovoltaico en las instalaciones de Pinella.
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6 ANEXOS

6.1 POTENCIA CONTRATADA (A1)

Los periodos facturados comprenden desde diciembre del 2011 hasta enero
del 2013 para la potencia contrata, energia consumida y energia reactiva.

ITEM PERIODO i DIAS FACTURADOS
DE FACTURACION

1 02/12/11-31/12/11 29
2 31/12/11-03/01/12 4
3 03/01/12-02/02/12 30
4 02/02/12 - 02/03/12 29
5 02/03/12 - 03/04/12 32
6 03/04/12-03/05/12 30
7 03/05/12 -31/05/12 28
8 31/05/12-04/06/12 4
9 04/06/12 - 03/07/12 29
10 03/07/12-02/08/12 30
11 02/08/12 - 04/09/12 33
12 04/09/12-02/10/12 4

Reajuste de tarifa 24
13 02/10/12-05/11/12 34
14 05/11/12 - 04/12/12 29
15 04/12/12-03/01/13 30

Tabla 67. Anexo 6.1 periodos de facturacion del contrato A1

El reajuste de factura se efectiia en periodo de facturacion de septiembre a
octubre, donde regula la tarifa de potencia contratada y lo suman en un solo
periodo facturado.

Para efectuar la simulacion de los periodos facturados de la potencia
contratada se hizo uso de los registros del maximetro del contador como se
muestra a continuacion:
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POTENCIA REGISTRADA POR MAXIMETRO

POTENCIA DEL MAXIMETRO

ITEM

OO NOOULPAE WN R

I G
b WN RO

P1

(kW]

4

WP WO OO OOOO WWwWWwbs

P2
(kw]
152
152
23
118
43
17
159
159
162
176
159
160
159

P3
[kw]
159
159
171
172
173
165
171
171
180
180
164
166
158
160
161

P4 PS5
(kW] [kw]
0o 28
0o 28
0 4
0 3
2 4
3 3
3 3
3 3
4 3
8 3
16 130
17 4
9 4
0 3
0 3

P6

(kw]
24
24
15

w
R ow

163
174
174
164
160
164
162
3
3
160

P1 (punta) P2 (llano)

(kW] (kW]
4 152
4 152
3 23
3 118
3 43
3 17
3 159
3 159
4 162
8 176
16 159
17 160
9 159
4 5
3 5

P3 (valle)
(kW]
159
159
171
172
173
165
174
174
180
180
164
166
158
160
161

periodo contratado, los cuales para el calculo se elegido la mayor potencia de cada
periodo registrado en el maximetro, y comparada con 85% de la potencia

contratada y los excesos de potencia que sobre pase 105% de la potencia

Tabla 68. Anexo 6.1 potencia registrada por el maximetro

contratada, tal cual se ha explicado en el apartado dos.

En la presenta tabla se encuentran los periodos de la potencia factura en cada

POTENCIA CONTRATADA
PUNTA LLANO VALLE
ITEM IMPORTE [kw] [€/Kw] [€/MES] [kw] [ €/kW] [€/MES] [kw] [€/kW] [€/MES]
FACTURADO
[€]

1 231,85 8,5 1,1907863 10,12 152 1,176528 178,83 159 0,269791 42,90
2 25,04 8,5 0,200762 1,71 152 0,123805 18,82 159 0,02839 4,51
3 249,77 8,5 2,007624 17,06 148,75 1,238048 184,16 171 0,283898 48,55
4 241,72 8,5 1,940703 16,50 148,75 1,19678 178,02 172 0,274435 47,20
5 267,03 8,5 2,141466 18,20 148,75 1,320584 196,44 173 0,302825 52,39
6 258,19 8,5 2,097432 17,83 148 1,29343 191,43 165 0,296598 48,94
7 256,75 8,5 1,957603 16,64 159 1,207201 191,94 174 0,276825 48,17
8 36,52 8,5 0,279658 2,38 159 0,171457 27,26 174 0,039546 6,88
9 271,35 8,5 2,0227518 17,19 162 1,250316 202,55 180 0,286711 51,61
10 298,86 8,5 2,097432 17,83 176 1,29343 227,64 180 0,296598 53,39
11 342,02 27 2,30715 62,29 159 1,422773 226,22 164 0,326258 53,51
12 42,55 30 0,279658 8,39 160 0,172457 27,59 166 0,039546 6,56

255,29 30 1,677946 50,34 160 1,034744 165,56 166 0,237278 39,39
13 307,58 9 2,37709 21,39 159 1,465887 233,08 158 0,336144 53,11
14 249,09 8,5 2,027518 17,23 148,75 1,250316 185,98 160 0,286711 45,87
15 257,98 8,5 2,097432 17,83 148,75 1,29343 192,40 161 0,296598 47,75

Importe 3591,59€ 312,93€ 2627,93€ 650,73€
total

Tabla 69. Anexo 6.1 potencia contratada A1
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Diagnostico Econémico Energético y Propuesta de Instalaciéon Fotovoltaica de Autoconsumo
en Agrupacién de Regantes de Pinella.

6.2 ENERGIA CONSUMIDA (A1)

Teniendo la energia consumida registrada en el contador en los seis periodos
tenemos que la potencia en los periodos punta, llano y valle son las siguientes:

REGISTRO DE ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA CONSUMIDA

ITEM P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P1 P2 P3
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] | (punta) (llano) (valle)
[kWh] [KWH] [kWh]

1 348 729 5643 O 224 590 | 348 953 6233
2 20 69 909 0 19 53 20 88 962
3 390 610 4798 0 146 418 | 390 756 5216
4 360 998 8990 0 139 401 | 360 1137 9391
5 255 585 8962 83 174 1252 | 338 759 10214
6 0 594 9854 320 151 6036 | 320 745 15890
7 0 2408 15471 329 143 7363 329 2551 22834
8 0 28 1779 14 3 1712 | 14 62 3491
9 0 9297 19138 315 132 7231 | 315 9429 26369
10 0 12988 23922 349 132 7207 | 349 13120 31129
11 0 12775 24339 387 382 10408 387 13157 34747
12 0 9360 16747 313 138 3734 | 313 9498 20481
13 63 4723 9849 275 202 560 | 338 4925 10409
14 350 512 2712 0 132 1086 | 350 644 3798
15 310 478 7888 O 191 2403 | 310 669 10291

Tabla 70. Anexo 6.2 energia consumida registrada por el contador A1

Teniendo establecido la energia consumida en los periodos punta, valle y
llano tenemos cuanto costara cada periodo facturado como se muestra a
continuacion:
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ENERGIA CONSUMIDA

ITEM

O 0 N O Ul AW N

=R e
N = O

13
14
15

IMPORTE

DE ENERGI

CONSUMID
[€]
608,83

81,87
521,88
859,88
864,76
1275,82
2010,32
258,66
3174,71
4008,46
4276,41
394,96
2422,46
1476,59
417,60
890,00

Importe  23.543,22

total

PUNTA
A
4 [KWh  [€/kwh]
348 0,14633
20 0,14717
390 014717
360  0,14717
338 0,14717
320 0,149028
329  0,149028
14 0,149099
315 0,149099
349 0,149099
387  0,149099
4471  0,149099
26829 0,151129
338 0,151129
350  0,151129
310 0,151129

€

[€/MES]

50,92
2,94
57,40
52,98
49,74
47,69
49,03
2,09
46,97
52,04
57,70
6,67
40,55
51,08
52,90
46,85

] LLANO |
[kWh]  [€/'’kWh] [€/MES]
953 0,130297 124,17
88 0131048 11,53
756 0131048 99,07
1137 0131048 149,00
759  0,131048 99,47
745 0132701 98,86
2551  0,132701 338,52
62 0132772 823
9429 0132772 125191
13120  0,132772 174197
13157 0132772 1746,88
1356,86 0,132772 180,15
8141,14 0,134802 1097,44
4925 0,134802 663,90
644 0134802 86,81
669 0134802 90,18
7.788,11€

667,54€

VALLE
[kWh]  [€/kWh] [€/MES]
6233 0,069587 433,74
962 0,070056 67,39
5216  0,070056 365,41
9391  0,070056 657,90
10214  0,070056 715,55
15890  0,071068 1129,27
22834 0071068 1622,77
3491  0,071138 248,34
26369 0071138 187584
31129 0071138 221445
34747 0071138 247183
292586  0,071138 208,14
1755514 0,073168 1284,47
10409  0,073168 761,61
3798 0,073168 277,89
10291  0,073168 752,97

15.087,58€

Tabla 71. Anexo 6.2 energia consumida A1

6.3 ENERGIA REACTIVA (A1)

Con la energia reactiva registrada en el contador encontramos la energia

reactiva en los periodos punta y valle

| ENERGIA CONSUMIDA | ENERGIA REACTIVA REGISTRADA EN EL CONTADOR | ENERGIA REACTIVA |
ITEM Pl(punta) P2(llano) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1(punta) P2(llano)
[kWh] [kWh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh]

1 348 953 900 1813 2178 0 622 1999 900 2435

2 20 88 63 140 290 0 70 199 63 210

3 390 756 1018 1995 2239 0 382 1376 1018 2377

4 360 1137 573 1294 2720 0 333 1322 573 1627

5 338 759 294 652 1800 95 198 763 389 850

6 320 745 0 1074 2289 632 206 1606 632 1280

7 329 2551 0 1332 3211 549 268 1816 549 1600

8 14 62 0 28 278 19 36 336 19 64

9 315 9429 0 1780 2831 211 137 1364 211 1917

10 349 13120 0 2462 3891 293 119 1400 293 2581
11 387 13157 0 2667 4451 251 234 2196 251 2901
12 313 9498 0 1911 3229 300 152 950 300 2063
13 338 4925 41 1410 2030 425 246 784 466 1656
14 350 644 344 729 1263 0 148 839 344 877
15 310 669 237 454 1856 0 150 1232 237 604

Tabla 72. Anexo 6.3 energia reactiva A1
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Aplicando las formulas explicada en el apartado dos sobre energia reactiva
tenemos los costes de energia reactiva en los periodos punta y llano:

ENERGIA REACTIVA
P1 (punta) P2 (llano)
IMPORTE
DE
ITEM ENERGIA  [KVArh] [€/kWArh] [€/MES] [KVArh] [€/kWArh] [€/MES]
REACTIVA
[€]
1 181,12 785,16 0,062332 48,94 2120,51 0,062332 132,18
2 14,80 56,4 0,062332 3,52 180,96 0,062332 11,28
3 188,04 889,3 0,062332 55,43 212752 0,062332 132,61
4 106,34 454,2 0,062332 28,31 1251,79 0,062332 78,03
5 54,66 277,46 0,062332 17,29 599,53 0,062332 37,37
6 97,27 526,4 0,062332 32,81 1034,15 0,062332 64,46
7 58,96 440,43 0,062332 27,45 758,17 0,041554 31,50
8 3,61 14,38 0,062332 0,90 43,54 0,062332 2,71
©) 4,45 107,05 0,041554 4,45 0 0,062332 0,00
10 11,08 177,83 0,062332 11,08 0 0,062332 0,00
11 7,68 123,29 0,062332 7,68 0 0,062332 0,00
12 0,00 0 0,062332 0,00 0 0,062332 0,00
12,26 196,71 0,062332 12,26 0 0,062332 0,00
13 23,37 354,46 0,062332 22,09 30,75 0,041554 1,28
14 55,66 2285 0,062332 14,24 664,48 0,062332 41,42
15 32,28 134,7 0,062332 8,40 383,23 0,062332 23,89
Importe 851,59€ 294,87€ 556,73€

total

Tabla 73. Anexo 6.3 energia reactiva A1

6.4 POTENCIA CONTRATADA (A2)

De igual manera que en el contrato Al el periodo de facturacién de analisis
comprende desde diciembre del 2011 hasta enero del 2013.

En la siguiente tabla se muestran las potencias registradas por el maximetro
en los seis periodos que registra el contador.
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POTENCIA REGISTRADA POR EL MAXIMETRO

ITEM P1

(kW]

O 00 N O U1 A WN -

O = S Y
B W N R~ O
N W N O O O OO OONNDNDMNMON

[E
Ul

P2
[kw]

84
138
41
196

204
219
203
202
203
2
2

P3(valle)
(kW]
199
0
205
208
206
207
206
0
230
227
227
228
235
230

POTENCIA DE MAXIMETRO

P3 P4 P5 P6 | P1(punta) P2(llano)
[kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
199 0 13 12 2 4

0 0 0 0 0 0
205 0 2 2 2 3
208 0 2 2 2 84
206 2 2 198 2 138
207 2 2 203 2 41
206 6 2 202 6 196

0 0 0 0 0 0
230 2 2 225 2 204
227 2 5 221 2 219
226 3 178 227 3 203
228 3 20 222 3 202
235 2 2 2 2 203
230 0 2 48 3 2
244 0 2 215 2 2

244

Tabla 74. Anexo 6.4 potencia registrada por el maximetro A2

Teniendo las potencias del maximetro podemos saber cuanto sera el coste de

la potencia contratada y facturada en cada periodo.

POTENCIA CONTRATADA
P1 (PUNTA) P2 (LLANO) P3 (VALLE)
IMPORTE
ITEM FACTURADO [kw] [€/Kw] [€/MES] [kw] [€/kW] [ €/MES] [kw] [ €/kW] [€/MES]
[€]
1 297,01 4,25 1,907863 8,11 199,75 1,176528 235,01 199,75 0,269791 53,89
2 31,25 4,25 0,200762 0,85 199,75 0,123805 24,73 199,75 0,02839 5,67
3 314,03 4,25 2,007624 8,53 199,75 1,238048 247,30 205 0,283898 58,20
4 304,39 4,25 1,940703 8,25 199,75 1,19678 239,06 208 0,274435 57,08
5 335,27 4,25 2,141466 9,10 199,75 1,320584 263,79 206 0,302825 62,38
6 328,67 4,25 2,097432 891 199,75 1,29343 258,36 207 0,296598 61,40
7 312,85 7,5 1,957603 14,68 199,75 1,207201 241,14 206 0,276825 57,03
8 43,34 4,25 0,279658 1,19 199,75 0,171457 34,25 199,75 0,039546 7,90
) 329,60 4,25 2,0227518 8,60 204 1,250316 255,06 230 0,286711 65,94
10 359,50 4,25 2,097432 8,91 219 1,29343 283,26 227 0,296598 67,33
11 372,69 4,25 2,30715 9,81 203 1,422773 288,82 227 0,326258 74,06
12 45,04 4,25 0,279658 1,19 202 0,172457 34,84 228 0,039546 9,02
270,25 4,25 1,677946 7,13 202 1,034744 209,02 228 0,237278 54,10
13 386,67 4,25 2,37709 10,10 203 1,465887 297,58 235 0,336144 78,99
14 324,31 4,25 2,027418 8,62 199,75 1,250316 249,75 230 0,286711 65,94
15 339,66 4,25 2,097432 891 199,75 1,29343 258,36 244  0,2966598 72,38
Importe 4.394,54€ 122,90€ 3.161,96€ 851,32€
total

Tabla 75. Anexo 6.4 potencia contratada A2
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6.5 ENERGIA CONSUMIDA (A2)

La siguiente tabla muestra la energia registrada en los seis periodos y la
energia consumida en los periodos punta, llano y valle.

ENERGIA CONSUMIDA REGISTRADA POR EL CONTADOR ENERGIA CONSUMIDA

ITEM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] (punta) (llano) (valle)
[kWh] [kWH] [kWh]

1 236 346 9023 0 146 394 236 492 9417
2 13 32 1312 0 13 36 13 45 1348
3 272 470 6652 0 102 282 272 572 6934
4 256 520 13250 0 92 282 256 612 13532
5 190 475 12219 64 125 2540 254 600 14759
6 0 426 15754 232 108 9230 232 534 24984
7 0 2712 23329 239 96 10483 239 2808 33812
8 0 22 2564 10 24 2150 10 46 4714
9 0 18371 24241 234 100 9571 234 18471 33812
10 0 26932 32097 261 94 11191 261 27026 43288
11 0 26786 32904 264 680 16062 264 27466 48966
12 0 18705 22193 235 103 5679 235 18808 27872
13 49 8904 13255 197 148 421 246 9052 13676
14 256 378 4451 0 98 1565 256 476 6016
15 236 351 11853 0 138 3279 236 489 15132

Tabla 76. Anexo 6.5 energia consumida registrada por el contador A2

Teniendo el registro de energia consumida podemos saber cuanto es su
coste en los periodos facturado.
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ENERGIA CONSUMIDA

P1 (PUNTA) P2 (LLANO) P3 (VALLE)
IMPORTE
DE ENERGIA .
ITEM  consumipa [KWh  [€/kWh]  [€/MES]  [kWh]  [€/kWh] [€/MES] [kWh]  [€/kWh] [€/MES]
[€]
1 99,96 236 0,150677 35,56 492 0,129572 63,75 9,417  0,069477 0,65
2 102,12 13 0,151517 1,97 45  0,130323 5,86 1348  0,069946 94,29
3 600,76 272 0,151517 41,21 572 0,130323 74,54 6934  0,069946 485,01
4 1065,24 256  0,151517 38,79 612 0,130623 79,94 13532 0,069946 946,51
5 1149,01 254  0,151517 38,49 600  0,130323 78,19 14759  0,069946 1032,33
6 1878,87 232 0,153375 35,58 534  0,131976 70,48 24984  0,070958 1772,81
7 2806,48 239  0,153375 36,66 2808  0,131976 370,59 33812  0,070958 2399,23
8 342,79 10 0,153446 1,53 46 0,13204 6,07 4714 0,0711028 335,18
9 4876,55 234  0,153446 35,91 18471  0,132047 2439,04 33812  0,071028 2401,60
10 6683,41 261 0,153446 40,05 27026  0,132047 3568,70 43288  0,071028 3074,66
11 7694,59 264  0,153446 40,51 27466  0,152047 4176,12 48966  0,071028 3477,96
12 642,76 33,57  0,153446 515 268686  0,132047 354,79 398171  0,071028 282,81
3938,17 201,43  0,155476 31,32 16121,14  0,134077 2161,47 23890,29  0,073058 1745,38
13 2251,05 246 0,155476 38,25 9052,0  0,134077 1213,67 13676  0,073058 999,14
14 543,16 256  0,1555476 39,82 476  0,134077 63,82 6016  0,073058 439,52
15 1207,77 236 0,155476 36,69 489  0,134077 65,56 15132 0,073058 1105,51
Importe 35.882,69 497,48 € 14.792,61 € 20.592,59 €
total €
Tabla 77. Anexo 6.5 energia consumida A2
6.6 ENERGIA REACTIVA (A2)
ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA REACTIVA REGISTRADA POREL ENERGIA
CONTADOR REACTIVA
ITEM P1(punta) P2(llano) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1(punta) P2(llano)
[kWh] [kWh] [kVArh]  [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh] [kVArh]
1 236 492 1192 2045 1907 0 700 2245 1192 2745
2 13 45 66 188 236 0 67 213 66 255
3 272 572 1405 2466 2121 0 517 1630 1405 2983
4 256 612 1324 2307 2320 0 482 1613 1324 2789
5 254 600 994 2379 2281 398 617 2014 1392 2996
6 232 534 0 2231 2358 1367 570 2164 1367 2801
7 239 2808 0 2360 2633 1371 507 1993 1371 2867
8 10 46 0 123 352 64 123 571 64 246
9 234 18471 0 2842 2824 1322 510 1874 1322 3352
10 261 27026 0 3385 2980 1428 499 1880 1428 3884
11 264 27466 0 2826 2917 1436 677 2568 1436 3503
12 235 18808 0 2911 2334 1328 508 1797 1328 3419
13 246 9052 247 2615 2497 1168 741 2117 1415 3356
14 256 476 1306 2331 1894 0 497 1609 1306 2828
15 236 489 1202 2112 2094 0 694 2201 1202 2806

Tabla 78. Anexo 6.6 energia reactiva registrada por el contador A2
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Teniendo establecido la energia consumida y la energia reactiva en los
periodos punta y llano, sabemos cuanto es el coste de energia reactiva facturada.

ENERGIA REACTIVA

IMPORTE
DE ENERGIA

ITEM REACTIVA  [KVATh]  [€/KWArh]  [€/MES]  [KVArh]  [€/kWArh]  [€/MES]

(€]

2 18,82 61,71 0,062332 3,85 240,15 0,062332 14,97

4 238,52 1239,52 0,062332 77,26 2587,04 0,062332 161,26

6 244,04 1290,44 0,062332 80,44 2624,78 0,062332 163,61

8 18,17 60,7 0,062332 3,78 230,82 0,062332 14,39

10 83,64 1341,87 0,062332 83,64 0 0,062332 0,00

12 0,00 0,062332 0,00 0,062332 0,00

14 98,47 1333,82 0,062332 83,14 368,84 0,041554 15,33

16 234,91 1124,12 0,062332 70,07 2644,63 0,062332 164,85

Tabla 79. Anexo 6.6 coste de energia reactiva
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6.7 IMPORTE FACTURADO CONTRATO A1y A2

CONTRATO COSTE DE COSTE DE COSTE DE COSTE IMPORTE
POTENCIA ENERGIA ENERGIA TOTAL FACTURADO
CONTRATADA CONSUMIDA  REACTIVA INCLUYENDO
LOS
IMPUESTOS
IMPORTE FACTURADO A1 4391,60 € 35.986,85€  2.362,82€  42.74127€  53.697,05 €
IMPORTE FACTURADO A2 3.592,56€ 23.543,22€ 849,03€ 27.984,81€ 33737,96€

Tabla 80. Anexo 6.7 importes facturados en contratos A1y A2
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6.8 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDENSADOR FIJO

Condensadores BT CLMD y CLMDE

Fiabilidad para la Correccion del Factor de Potencia

ABB
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Caracteristicas técnicas

de an Y
descarga segura del condensador a menos de 50 V en 1 minuto tras la desconexion.
El CLMD 33 no hcluy_e _de—descama.

CLMD i

CLMD13-33"Cqubnaumaanhfﬁcudndslam
- CLMD 43-53-63-83: Terminal incluido bajo la tapa.
- CLMDE: Terminal en el interior del ammario.
hvésdemmpmtmqnhdm CLMD 13: 22,5 mm.
'CLMD 33-43-53: 37 mm.
CLMD 63-83: 47 mm.

Superior.
Inferior 0

Con dos pestanas con taladro da didmetro 6,5 mm (adecuado para montaje

- CLMD 33: Con ocho taladros de fijacion, didmetro 5,4 mm.
- CLMD(E) 43-53-63-83: Con dos pestanas con taladro de diametro 26 x 12 mm.
sobre zécalo. Cancamos de elevacion de serie.

- CLMD: < 0,5 Watt/kvar para tension nominal 380 V y superiores. (Incluyando las resis-
tencias de descarga).
- CLMDE 43-53-63-83: < 1,5 Watt/kvar incluyendo las pérdidas debidas a los accesorios.
- CLMDE 100-200: <55Waﬂlkvarnclryendolaspém;dasdebldasalosaocesoms\
Eowstow.
- Entra terminales: 2,15 Un durante 10s segmdos.
i yberraBkaurantMOseq.ndus
vio%méximahwvdos.

Sobrwamanmma:mdonmierloestnbbm%%dehpdwhmw(gmmda
sobretensiones y arménicos).

Importante: En caso que la red se vea perturbada por aiménicos, deberdn especialmente cuando exista riesgo de reso-
nancia.

Para un mejor funcionamiento y mayor vida Gtil debe asegurarse una buena ventilacién de las envolventes en todos los
condensadores.

Figura 44. Anexo 6.9 caracteristicas técnicas del condensador
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6.9 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MODULO
FOTOVOLTAICO

atersa

grupo elecnor

W V2, JAMA
€© Laminado fotovoltaico
A-240P / A-245P / A-250P

-+ UltraTolerancia positiva
Positiva 0 /+5Wp

+UltraCalidad
Anti Hot-Spot

+UltraGarantia
10 afios de garantia de producto

+ UltraFiabilidad
En el mercado desde 1979

-+ UltraResistencia
Cristal templado de 4 mm

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)* Curvas modelo A-250P

A-240P A-245P A-250P

CURVA I-V (a 25°C y 1kW/m3)

Potencia Nominal (0/+5 W) 240 W 245 W 250 W <l
om
Eficiencia del médulo 14,74% 15,04% 15,35% pop [ ——————
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,21 A 8,33 A 8,45 A 2
s
Tensién Punto de Maxima Potencia (Vmp) 29,21V 29,37V 29,53 V o
Corriente en Cortocircuito (Tsc) 8,73 A 8,82 A 8,91 A il
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 37,16 V 37,38V 37,60 V \‘
:
¢ 5 m o5 om ® % ® w4
Coeficiente de Temperatura de Isc () 0,04% f°C Teasiin )
Coeficiente de Temperatura de Voc () -0,32% /°C CURVA I-V (a 25°C)
Coeficiente de Temperatura de P (v) -0,43% /°C e
Caracteristicas fisicas Ok
Dimensiones (mm + 2 mm) 1639%984x32
peso (kg) 19
Area (m?) 1,63
Tipo de célula Policristalinag 156x156 mm (6 pulgadas)
Células en serie 60 (6x10) -
Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 4 mm
Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 4 mm o
CURVA I-V (a 1kW/m32)
Marco Sin marco o0
Caja de conexiones / Opcional QUAD IP54 / QUAD IP65 .
Cables Cable Solar 4 mm? 1100 mm 700 RREY
Conectores MC4 o combinable MC4 e WY
00
. . V¥
Rango de funcionamiento - Vb
2w
Temperatura -40°C a +85°C Eow L\( = \
Maxima Tension del Sistema / Proteccién 1000 V / CLASS II o |
Carga Maxima Viento 2400 Pa (130 km/h) UL G U o R B o B o B R
Tensita (v)
Maxima Corriente Inversa (IR) 15,1 A
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*Especificaciones eléctricas medidas &n STC. HOCT: 4742°C.
Tolerancias medkta STC: 3% (Pmp); *10% (1sc, Vo, Imp, Ymp)

a
8
E & e = Laminados por caja: 30 uds:
s A | & = Peso por palé: 640 kg
2 =
4 . = En un contenedor de 40 pies
s g entran 26 cajas: 780 laminados
-] N * En un contenedor de 40 pies HC
E = . entran 28 cajas: 840 laminados
5 EC £ 2 = En un contenedor de 20 pies
2 amaan 3 # g3 £ E entran 10 cajas: 300 laminades
= H & )— 3 s ¥ H] H = En un camién TAUTLINER entran
8 H 4 H ] E ¥ 30 cajas: 900 laminados:
2 % g H 2 2
E - 4 H -4
2 > 47 H 3
8 i = &
= d
8 B
=
5 s | &
s 424 E
2
L2 i NOTA: Los en esta

© www.atersa.com » atersa@elecnor.com

Madrid 915 178 452 = Valencia 902 545 111 # Italia +39 0392262482 » Alemania +49 151 153 988 44

Figura 45. Anexo 6.10 caracteristica técnica de los modulos FV

6.10 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INVERSOR

SolarMax 50TS/80TS/100TS/300TS

Preparados para el futuro.

\
|
i
e O = |

e i
. S Ty y B 1 SWISS QUALITY

=

& o

p SolarMax:

by Sputnik Engineering
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il
4 H v | TVRE
Datos técnicos £ SWISS QUALITY radi | Fow
SolarMax50TS |  SolarMax80TS__ | SolarMax 100TS__ | _ SolarMax 300TS
Valores de entrada Potencia maxima de generador FV 66 kW | 105 kW | 130 kW | 400 kW
Rango de tensitn MPP 430V...800V
Tension CC maxima 900V
Corriente CC maxima 120A [ 180A [ 295A 720A
Mimero de MPP trackers 1 | 1 | 1 143
Tipo de conector 6 x bornes de rosca 150 mm? pernos roscados M8
Valores de salida Potencia nominal ! 50 kW [ 80 kW [ 100 kW | 300 kW
Potencia aparente maxima 55 kVA | 88 KA | 110 KVA | 330 kvA
Tension nominal de red 3x 400V
Corriente CA méxima TTA [ 1224 [ 153A | 460 A
Rango / Frecuencia nominal de red 50Hz/45Hz...55 Hz
Factor de potencia (cos fi) Ajustable desde 0.80 inductivo hasta 0.80 capacitivo
Coeficiente de no lineal con potencia nom. <3%
Tipe de conexion 5 x bornes de rosca 95 mm? | pernos roscados M8
Conexién de red Trifasico (sin conductor neutro)
[Rendimiento maximo [ 96.3% |
| Rendimiento europ. | 955% | 957 % |
\ Consumo de potencia \ Consumo nogturno \ 4w \
ambiente | Tipo de ion segin EN 60529 1P20
Rango de temp. ambiente -20 °C...+50°C
Rango de temp. ambiente para potencia nom. -20°C...+45°C
Humedad relativa del aire 0...98% (sin
Emisién de ruidos <65 dBA
Display Pantalla LCD gréfica con iluminacién de fondo y LED de estado
Registrador de datos i de datos del fimi ético, potencias maxima y capacidad de registro que
abarca los ltimos 10 afios, 12 meses y 31 dias
Separacién galvanica Transformador BF
Normas & directi Conforme CE Si
EMC EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4
Normas / directivas cumplidas VDE 0126-1-1/ DK 5940 Ed. 2.2 / RD 661 / BDEW Directiva MT*
Seguridad de aparatos ion" TOV seguin EN 50178
Interfaces C licacion de datos RS485 / Ethemnet mediante dos hembra RJ456
Contacto de aviso de estado Par de contactos de apriete libres de potencial (funcién
Entrada de alarma Par de contactos de apriete para la conexion al MaxConnect plus
Inversores ion 1 Dos pares de contactos de apriete (pueden a fravés de varios SolarMax T8)
Inversores ion 2 Par de contacto de apriete
Peso & dimensi [Peso [ 670 kg [ 800 kg [ 840 kg | 2600 kg |
i enmm (AxAXF) | 1000 x 760 x 1410 |2 (1200 x 800 x 1970) |
 concosfi=1, Un = 400V los derechos. Texto su i 3

3 en preparacion
2 en el funcionamiento single MPPT con optimizacién de la carga parcial

Rendimiento SolarMax 300TS

W 450 Vi

Rendimiento 1) (%]
e BN EALSABRE

Potencia de salida P, . [%]

2 SolarMax:

www.solarmax.com

05/10 es

Figura 46. Anexo 6.11 caracteristica técnica del inversor
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7 ACRONIMOS

AT.

M.T.
B.T.
PC

PM
PF

fdp

FV
Ns
HSP
VAN
TIR
DH

Kp

Kv

Alta tension

Media tension

Baja tension

Potencia contratada
Potencia del maximetro
Potencia facturada

Factor de potencia
Potencia real

Potencia reactiva

Potencia aparente
fotovoltaico

Nuamero en serie

Hora solar pico

Valor actual neto

Tasa interna de rentabilidad
Discriminacion de horarios

Coeficiente de temperatura de la
potencia

Coeficiente de temperatura del
voltaje
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