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Memoria descriptiva







1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 INTRODUCCION

Actualmente, tanto las instalaciones residenciales como industriales y de servicios
cuentan con un elevado numero de dispositivos eléctricos. Esto, unido al incremento
del coste de la energia, que en el caso particular de Espafia ha sido muy significativo
en los ultimos afos, provoca que la factura eléctrica suponga en muchas ocasiones,
un porcentaje muy elevado de los costes de operacion de empresas industriales. Es
por ello que resulta necesario poner en marcha mecanismos orientados a mejorar los
niveles de eficiencia energética.
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Figura 1. Evolucion del precio sin impuestos de la electricidad para consumidores industriales. Fuente: Eurostat

A nivel institucional se vienen promoviendo medidas para fomentar este tipo de
acciones. Sin ir mas lejos, la reciente estrategia presentada por la Comisién Europea
en el Energy Winter Package de noviembre de 2016 tiene como lema “la energia mas
limpiay mas barata es la que no se consume”. Esta frase viene a ratificar como la
Union Europea sigue considerando la eficiencia energética como una prioridad
estratégica fundamental. Esta prioridad se debe a la importancia que la Unién Europea
le otorga a la eficiencia energética como medio para alcanzar unos objetivos
considerados actualmente como primordiales, entre los que destacan:

e Conseguir un abastecimiento de energia sostenible.

¢ Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
e Mejorar la seguridad del suministro.

e Mejorar los gastos de importacion.
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e Fomentar la competitividad de la Union.

En Espafia es destacable la dependencia energética del exterior. En el afio 2017
Espafia gasto alrededor de 40.000 millones de euros en petroleo, carbon y gas,
combustibles fosiles que se encarecen cada vez mas y cuya quema tiene efectos
devastadores que se manifiestan a través del cambio climatico.
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* El indicador muestra la proporcion de las necesidades energéticas interiores
totales que son satisfechas por las importaciones procedentes de otros paises Fuente: Eurostat

Figura 2. Evolucion de la dependencia energética en Espafia. Fuente: Eurostat

La apuesta decidida por politicas orientadas tanto al apoyo del uso de energias
renovables, favorecida por una localizacion geografica envidiable para el
aprovechamiento de este recurso, asi como tratar de conseguir reducir el consumo
energético a través de fomentar el aumento de la eficiencia energética, tanto en los
hogares como en la industria, conseguirian rebajar este grado de dependencia, al
tiempo que se conseguiria una mejora en todos los propdsitos indicados como
primordiales para el conjunto de la Union.

La apuesta por parte de la Unién Europea para conseguir una mayor eficiencia en
el consumo de energia se inicia en el afio 2006 con el primer “Plan de accion para la
eficiencia energética: realizar el potencial” con el que se trataba de poner a disposicion
de los ciudadanos de la Union los sistemas de energia mas eficientes del mundo. El
objetivo era conseguir que el consumo de energia anual se redujera un 20% para el
afo 2020. Algunos de los calculos realizados indicaban que con esta medida los
objetivos alcanzados serian la mitad de lo pretendido, con lo que la Comision Europea
respondio dandole a las cuestiones relacionadas con la eficiencia energética la
categoria de objetivos principales de la “Estrategia Europea 2020 elaborando un
nuevo y exhaustivo “Plan de Eficiencia Energética” (PEE) 2011.
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La Directiva 2012/27/EU de 25 de octubre de 2012 relativa a la eficiencia
energética exige a los Estados miembros la fijacibn de objetivos nacionales
orientativos de eficiencia energética para hacer factible la consecucion del objetivo
marcado de reducir el consumo de energia anual al 20% en el afio 2020. Se introducen
un conjunto de normas juridicamente vinculantes para los usuarios finales y los
proveedores de energia.

Esta directiva fue transpuesta a la normativa espafiola con la aprobacion del R.D.
56/2016 de 2 de Febrero, en el que las principales medidas adoptadas se centraban
en fomentar la eficiencia energética considerando a las auditorias energéticas
como el punto de partida para poder alcanzar dicha eficiencia. En ella se obliga a las
empresas con 250 trabajadores o mas, o que sin llegar a 250 trabajadores, tuvieran
un volumen de negocio superior a los 50 millones de euros a la par que un balance
superior a los 43 millones de euros, a realizar una auditoria energética en los plazos
establecidos. Mas concretamente, el Capitulo I, Art. 3, apartado 1 del R.D. 56/2016
establece que grandes empresas 0 grupos de sociedades deberan someterse a una
auditoria energética cada cuatro afios a partir de la fecha de la auditoria energética
anterior, que cubra, al menos, el 85 por ciento del consumo total de energia final del
conjunto de las instalaciones ubicadas en el territorio nacional que formen parte de las
actividades industriales, comerciales y de servicios que dichas empresas y grupos
gestionan en el desarrollo de su actividad econémica.

La auditoria energética es una herramienta imprescindible para diagnosticar y
mejorar el rendimiento energético de las empresas y de esta manera conseguir ser
mas competitivos. Realizar auditorias energéticas permite a las empresas ser mas
eficientes desde un punto de vista energético. Les permite detectar aquellos factores
gue afectan al consumo de energia e identificar cuales son los ahorros potenciales
gue pueden obtenerse adoptando las medidas oportunas, algunas de ellas de muy
facil implantacién y con las que se pueden obtener ahorros considerables. La
aplicacion de las medidas de ahorro y eficiencia aportadas en el informe de auditoria
supone una oportunidad de mejora de la empresa a corto y largo plazo y hay que ver
a la auditoria como una inversién y no como un coste derivado del cumplimiento
caprichoso de una ley. Aprovechar toda la informacibn que la auditoria nos
proporciona es la diferencia entre que esta suponga un coste periédico o una
magnifica oportunidad de inversion.

La obligatoriedad y sobre todo la conveniencia por parte de las empresas de llevar
a cabo auditorias energéticas, asi como la conveniencia de implantar sistemas de
gestion de la energia, cuyo punto de partida siempre sera una auditoria energética es
lo que me lleva a plantear este trabajo fin de grado. Adquirir la experiencia necesaria
para poder acometer con solvencia las distintas tareas que se requieren para finalizar
con éxito una auditoria energética y solventar de forma satisfactoria las distintas fases
gue de forma metddica se tienen que acometer en el proceso de auditoria, es la
motivacion fundamental para la realizacion del mismo.
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1.2 OBJETIVOS

Objetivo general

e Realizar un trabajo de auditoria energética a una empresa hortofruticola
perteneciente al sector agroalimentario almeriense.

Objetivos especificos

¢ Analizar las instalaciones eléctricas de la empresa a auditar.

¢ Analizar los consumos energéticos histéricos de las instalaciones (facturas).

e Llevar a cabo el proceso de instalacion y adquisicion de datos sobre variables
eléctricas en dicha instalacion haciendo uso del analizador comercial de alta
precisiéon como es MYeBOX 1500.

¢ Realizar un analisis exhaustivo de los datos registrados por dicho analizador,
de cara a modelar y caracterizar aspectos relacionados con el consumo y la
calidad eléctrica.

e Proponer acciones de mejora con el objeto de mejorar la eficiencia energética
de las instalaciones, incluyendo mejoras en la calidad eléctrica existente en
dicha instalacion.

¢ Realizar el disefio de una instalacion fotovoltaica para autoconsumo.

1.3 FASES DE DESARROLLO

Hay muchas definiciones para el término auditoria energética, una de ellas la
define como proceso sisteméatico que debe abarcar todos los aspectos, tanto técnicos
como econdmicos, y que tiene que servir para detectar mejoras en una organizacion
de cara a la reduccién de los consumos.
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Figura 3. ¢ Qué es una auditoria energética? Fuente: Blacktogreen consulting

Para sistematizar el trabajo de auditoria se recurre a la estandarizacion del mismo
a través de distintas normas, ya sean de ambito nacional, europeo o internacional.

La norma UNE 16247 es la que estda mas implantada en Espafia y en ella se
establecen siete fases para el desarrollo del trabajo de auditoria:

1. Contacto preliminar. Se trata de fijar el alcance de la auditoria, teniendo en
cuenta los aspectos que son importantes para el cliente, sus necesidades y
expectativas.

2. Reunidn inicial. Una vez establecidos el alcance y requisitos, el auditor debe
reunirse con todos los responsables de la organizacion, que de alguna manera
van a tener una vinculacion con el trabajo de auditoria, asi como con el equipo
de auditoria para explicar ese alcance, que es lo que se va a hacer, cuales van
a ser las necesidades del auditor y cualquier otro aspecto que se considere
importante para el desarrollo del trabajo de auditoria.

3. Recopilaciéon de datos. Un auditor necesita muchos datos: historico de
consumos, planos del edificio, tipos de maquinaria, iluminacion, procesos
productivos, instalacion eléctrica, etc.

4. Trabajo de campo. Se realizan visitas de inspeccion, reconocimiento “in situ”
de alguno de los datos recopilados, instalacion de los equipos de medida
necesarios para recopilar datos sobre variables significativas de consumo y
calidad eléctrica durante la operacién normal de la instalacion. Se trata de
contractar los datos recogidos en fases anteriores para comprobar su
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veracidad. También se pueden detectar las primeras medidas, preliminares, de
eficiencia energética.

5. Analisis. Se trata de analizar toda la informacion recogida en campo y
recopilada y es en esta fase cuando el auditor debe definir cuales son los
proyectos de mejora que se van a proponer al cliente.

6. Informe de auditoria. El informe debe plasmar todo lo visto en la auditoria mas
una serie de propuestas de mejora con sus valoraciones a nivel econémico,
que al final es lo importante.

7. Reunidn final. Es el momento de presentar el informe al cliente, explicarle cual

ha sido el resultado de la auditoria y proponerle unos tiempos de implantacion
de las mejoras.

Recopilacion de
informacion

Plan de Contabilidad
V\ctuamon energética -
medidas

4

Valoracionde } Analisis
vsultados ' \Técnico

Figura 4. Pasos de una Auditoria Energética. Fuente: Agencia Extremefa de la Energia

1.4 METAS

El fin Gltimo es conseguir detectar cuales son las medidas de mejora energética
mas adecuadas, proporcionando al cliente una valoracion econémica y financiera,
referida esta al retorno de la inversién para que el cliente pueda decidir sobre las
medidas que se van a poder, 0o no, implantar en un determinado momento. Es
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fundamental darle al cliente una priorizacion de esas medidas y un programa de
implantacion.

También se trata de fomentar la idea de que realizar una auditoria energética, aun
cuando no sea una exigencia legal, es importante para cualquier empresa,
independientemente del sector al que esta pertenezca. Para ello es necesario resaltar
que tipo de mejoras se pueden obtener con la realizacion de una auditoria. Sin
pretender ser exhaustivos:

e Mejora de la competitividad. La reduccion de cualquier insumo supone una
reduccion de costes y cuando hablamos de energia esta suele suponer uno de
los mas importantes.

e Mejora de laimagen corporativa. Ser eficiente energéticamente supone reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que socialmente, hoy en dia,
es valorado muy positivamente.

e Mejoras en el funcionamiento de la organizacion, mejoras de operacion,
aumento de los niveles de confort de la plantilla, estas junto con otras son
mejoras que No suponen una repercusion econdmica directa pero si lo van a
ser de forma indirecta a través de mejoras en el rendimiento y en la eficiencia
de los trabajadores lo que a la postre tendra reflejo en la cuenta de resultados.
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2 AUDITORIA ENERGETICA: CAMPOJOYMA S.L.U.

2.1 OBJETIVOS

Este trabajo fin de grado se encarga de realizar la auditoria energética y el analisis
de las instalaciones de la empresa CAMPOJOYMA S.L.U.

En el desarrollo del trabajo de auditoria energética se analizan los equipos
consumidores de energia y los habitos de consumo. De los resultados obtenidos, se
recomiendan las acciones idoneas para optimizar el consumo en funcién de su
potencial ahorro, la facilidad de implementacion y el coste de ejecucion.

El principal objetivo de este estudio, es promover la optimizacion del uso de la
energia en las instalaciones de la empresa CAMPOJOYMA. Esta auditoria sera el
punto de partida, a partir del cual, el equipo de gestion de CAMPOJOYMA tendra toda
la informacién disponible sobre las propuestas de ahorro energético y las inversiones
necesarias, para poder actuar en el caso de que asi lo considere.

2.2 AMBITO Y ALCANCE TECNICO DE LA AUDITORIA

La metodologia seguida responde a los requisitos establecidos en la UNE-EN
16247 Auditorias energéticas, cuyos requisitos pueden ser reconocidos en
certificados emitidos por terceras partes.

Se engloban dentro del &mbito fisico de la auditoria todas las instalaciones
consumidoras de energia eléctrica en la planta principal de Campojoyma S.L.U.,
situada en avenida Negras, 200, 04110 Campohermoso, Almeria. Dicho alcance se
ha determinado a partir de la informacion de los consumos anuales facilitados por la
organizacién auditada para su sede.

Emplazamiento:

e Coordenadas UTM (HUSO 30): X =576398.154 m /Y =408873.845 m
e Coordenada Geogréficas: Latitud: 36.942° / Longitud: -2.141°
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Campo Joyma
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Figura 5. Sede principal de CAMPOJOYMA

Sede Consumo energia eléctrica (KWh) | Consumo total de energia primaria (KWh)
CAMPOJOYMA 383.659,71 908.506,19

Tabla 1. Consumos anuales de la sede CAMPOJOYMA

Factores de conversion de energia final a primaria
Valores
Valores aprobados previos
{****)
kWh
Fuente kI_Wh | E.primaria k}Nh i kWh
E.primaria E.primaria . B
no E.primaria
renovable renovable total JkWh E
/kWh E. JKWh E. /kWh E. final
final final
final
Flectricidad convencional Nacional (*) 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular ] (**) 0,414 1,854 2,368 || 2,61
Flectricidad convencional extrapeninsular =4 0,075 2,937 3,011 30
J Electricidad convencional Baleares (**) 0,082 2,968 3,049
J Electricidad convencional Canarias (**) 0,070 2,924 2,994
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
Gasdleo calefaccién (**#) 0,003 1,179 1,182 1,08
JGLP (***) 0,003 1,201 1,204 1,08
Gas natural (***) 0,005 1,190 1,195 1,01
Carbén (***) 0,002 1,082 1,084 1,00
| Biomasa no densificada (***) | 1,003 | 0,034 | 1,037
| Biomasa densificada (pelets) (***) 1,028 0,085 1,113

Tabla 2. Factores de conversion de energia final a primaria
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En cuanto al alcance técnico, se realizard un andlisis de tipo cuantitativo, basado
en el despliegue de equipos de medicidn, recogida de informacién, evaluacién y
andlisis de datos para posteriormente establecer propuestas de mejora bajo un
enfoque de viabilidad técnico-econdémica para las distintas instalaciones energéticas.
Los procedimientos de calculo estdn basados en normas oficiales y protocolos
industriales ampliamente aceptados.

2.3 GENERALIDADES

2.3.1 Descripcion de la empresa

La empresa ha tenido un volumen de negocio en el ultimo ano de 35.376.349 € y
una plantilla media de 220 trabajadores.

El R.D. 56/2016 de 2 de Febrero, establece la obligatoriedad de realizar auditorias
energéticas a grandes sociedades o grandes empresas. Se consideran como tales las
empresas con 250 trabajadores o mas, o que sin llegar a 250 trabajadores, tengan un
volumen de negocio que exceda de los 50 millones de euros a la par que un balance
gue exceda de 43 millones de euros.

Se puede observar a la luz de los datos suministrados, como la empresa
Campojoyma S.L.U. no se encuentra obligada a realizar dicha auditoria. Las cifras
aportadas, numero de trabajadores y volumen de negocio, no estan muy alejadas de
los valores minimos requeridos para que dicha auditoria tuviera caracter obligatorio.
No obstante, la decisidn por parte de la direccion de la empresa para llevar a cabo una
auditoria energética, se fundamenta en su capacidad de ver a esta como una
herramienta que les va a permitir optimizar uno de los insumos mas importantes en la
mayoria de las industrias, como es la energia. Se trata de ser mas competitivos,
reducir costes, en definitiva maximizar los beneficios contribuyendo paralelamente a
preservar el medio ambiente al conseguir reducir las emisiones de GEI y particulas
nocivas que se derivan del consumo de energia ya sea directa o indirectamente.

Las instalaciones de CAMPOJOYMA dedicadas a la recepcion, almacenamiento,
manipulado, envasado, carga y distribucion de los productos hortofruticolas ocupan
una superficie aproximada de 5.447 m?2. Estas instalaciones se pueden dividir en las
siguientes zonas:

e Zona de entrada y recepcion de productos (1 muelle de descarga).

e Zona de almacenaje de material envasado y montaje de envases.

e Zonade manipulado: es la zona donde el producto es seleccionado, clasificado,
calibrado y envasado. CAMPOJOYMA dispone de 4 lineas de trabajo donde se
manipula el producto.

e Céamaras frigorificas: La empresa tiene 2 camaras frigorificas situadas en la
zona de carga.

e Zona de carga (1 muelle de carga).

e Oficinas.

e Zonas destinadas al personal: aseos, vestuarios y comedor.
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Los productos comercializados son los siguientes:

Tomate Rama
Vine Tomatoe
Tomate Grappe
Strauchtomaten

45 9 10112

192:3 678
mEm EEE EEE

Tomate Cocktail
Cocktail Tomatoe
Tomate Cocktail
Cocktail Strauchtomaten

1234567890012
EEEER uE

Calabacin
Courgettes
Courgette
Zucchini

234 10 11 12

S 6789
EEEENEEN

Pepino Mini
Mini Cucumbers
Concombre mini

Mini Gurken

67890112
EEE

1234
mEEEn

5o S

Tomate Cherry Cherry Pera Rama Cherry Rama Cherry Pera
Cherry Tomatoe Cherry Plum Vine Tomatoe Cherry Vine Tomatoe Cherry Plum Tomatoe
Tomate Cherry Cherry Roma Grappe Cherry Grappe Cherry Roma
Cherrytomaten Roma Cherrystrauchtomaten Cherry Strauchtomaten Roma Cherry Geschmackstomaten
1 2345678910002 1-2'3:4.53'6:7'8. 9. 9113 1 23 45678 9101112 1234567 89%01NQ
EEEEENE HEN EEE ENER ENEN EEN EEEN 'EER | § ] mE mn

W
Tomate Mini Rama
Mini Vine Tomatoe

Tomate Rebelién
Rebellion Tomatoe

Tomate Pera
Plum Tomatoe

Tomate Pera Negro
Black Plum Tomatoe

Tomate Rebellion Tomate mini Grappe Tomate Roma Tomate Roma noire
Tomate Rebelion Mini Strauchtomaten Romatomaten Romatomate schwarz
1 23456789000 3:2-3:4-83°6 7 8 90N I12 1 2345678 9%00n0 123456789010
am am EEEEm Em ] ] u aEm L ] ] |
Calabacin Redondo Berenjena Berenjena Rayada Pepino Holandés
Round Courgettes Egg Plants Egg Plants Cucumbers
Courgette Ronde Aubergine Aubergine Rayée Concombre Hollandais
Zucchini Rund Auberginen Auberginen “gestreift” Gurken
123485678 %WUN 1+ 28,4876 . 7:8.9 W12 1234856700000 1 2345678910110
| | EEEE " EER am EEEEE mm am nm EN ' EEEER
Pepino Francés Pimiento Picante Pimiento “Sweet Bites” Pimiento Picante
French Cucumber Hot Peppers Sweet Bite Peppers Sweet Pointed Peppers
Concombre Frangais Piment fort Poivron « Sweet Bite » Poivron Ramiro rouge
Landgurken Chilli Paprika "sweet bites" Spitzpaprika
$1-23-3 4'5°¢67 890NN 12345678 9%101nMNR 12 34567 8 9110112 1 33 4 867,000t
EEEEE EEN | § | EEm |} ] | | ] | mEm
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Pimiento Ramiro Amarillo Pimiento California Coliflor Colrabano Col Picuda

Yellow Sweet Pointed Peppers California Peppers Cauliflower Kholrabi Pointed Cabbage
Poivron Ramiro jaune Poivron California Chou-fleur Chou navet Chou pointu
Paprika Ramiro gelb Paprika Blumenkohl Kohlrabi Spitzkohl

123 49%$67 890110 12345 67891100112 3278 4.8 6. .8 99N 20 456 7“8 DO 2 1.:3:3.9.8.¢6 7890 Wil
|l 1} EEE HE EEE HER | EEE | mEe

Col China Melén “Piel de Sapo” Melon Galia Limén
Chinese Cabbage Watermelon Honeymelon * Piel de Sapo*® Galia Melon Lemon
Chou chinois Pastéque Melon « Piel de Sapo » Melon Galia Citron
Chinakohl Wassermelone Honigmelone “Piel de Sapo* Honigmelone Galia Teilen
1234867890112 1 23456128 9%101n02 1234867891011 1 23456728 910112 12349367 89110N112
EER ] EEER EEER ENEm EEEEENR mm

1. 2 34 5 6 7 8 '9 10 11 12

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Lima Pomelo Jan  Fév  Mar Avr  Mai Jui  Juil Aol Sep Oct Nov Déc
Lime Grapefruit Jan Feb Miar Apr Mai  Jui  Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Lima Pamplemousse
Lirnetlon Gmmfmi‘s Cosecha aita . Corecha baja / Low harvest Sin cosecha / No harvest
Maste récolte / Hohe Ermte R Sans récolte / Ohne Errte
123 4567 89%10NnNR 1234567891010
mEm am

Figura 6. Productos comercializados por CAMPOJOYMA
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El complejo cuenta con un edificio con varias zonas adosadas:

Figura 7. Planta de CAMPOJOYMA

Una finca agrupada en:

e Una nave donde se encuentran:

Zona de entrada y recepcion de productos.

Zona de almacenaje de material envasado y montaje de envases.
Zona de manipulado:

Camaras frigorificas:

Zona de carga

Oficinas.

Zonas destinadas al personal: aseos, vestuarios y comedor.

O O O 0O 0O O O

e Semillero.

e Zonas de aparcamiento, maniobras y ensanche.

ESTANCIA SUPERFICIE (m?)
Nave 5447
Semillero 1427
Aparcamientos, zonas de maniobray ensanche 13411
TOTAL 20285

Tabla 3. Desagregacion de superficies en CAMPOJOYMA
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NAVE SUPERFICIE UTIL (m?)
Zona de manipulaciéon 1 2.497
Zona de manipulacion 2 1.354
Zona de manipulaciéon 3 315
Camaral 291
Camara 2 300
Almacén envases de confeccidn 295
Almacén material de control 10
Oficina de control 17
Pasillos 26
Control de pesaje 6
Comedor 60
Vestuarios 53
Despachos 46
Estancias 20
Habitaculo 4
TOTAL 5.293

Tabla 4. Desagregacion de nave

En el ANEXO I se incluyen planos de las distintas zonas mencionadas.

Flota de vehiculos

El parque movil de CAMPOJOYMA esta formado por 12 furgonetas, empleadas
para el transporte de mercancia. Las furgonetas no llevan GPS, pero sus itinerarios
corresponden al Levante Almeriense.
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MATRICULA
5XXX JFC
OXXX JNF
2XXX JZP

6XXX HFF

5XXXJZG
6XXX JZF
SXXX JHF
SXXX JVK
SXXX JVK
8XXX KCZ
6XXX HTC
4XXX HNR

Tabla 5. Flota de automéviles de CAMPOJOYMA

2.4 ESTADO DE LAS INSTALACIONES

2.4.1 Analisis de los suministros energéticos

Como se ha comentado anteriormente, la energia consumida en las instalaciones
de CAMPOJOYMA procede de diversas fuentes: electricidad de la red de distribucion,
gasOleo para maquinaria y gasoéleo para la movilidad de la flota de vehiculos.

Esta auditoria va a centrar sus actuaciones en el consumo de energia eléctrica.

Los consumos eléctricos especificos de las distintas instalaciones se han
estimado a partir de datos técnicos, del patrén de funcionamiento de las instalaciones
y de medidas a través del analizador de red instalado en el cuadro eléctrico principal.

Los resultados de las mediciones se muestran en el apartado 2.4.4.2 “Curvas de
carga’.

La sede de estudio no dispone de fuentes de energia renovable para
autoabastecimiento, por lo que algunas de ellas seran objeto de estudio para su
propuesta.

2.4.1.1 Condiciones de contratacion eléctrica

Las condiciones de contratacion eléctrica se muestran en la siguiente tabla:

Comercializadora Distribuidora Tipo de contrato
Fenie Energia SA | Endesa Distribucidn Eléctrica SA | Tarifa 3.0 A (tres periodos (DH3))

Tabla 6. Condiciones de contratacion eléctrica de CAMPOJOYMA
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En cuanto a potencia contratada e instalada en la sede, los datos se han tomado
de las facturas de consumo eléctrico.

Potencia instalada en BT: 273.93 KW

Periodo |Potenciacontratada (KW)
P1 98
P2 98
P3 98

Tabla 7. Potencia contratada en CAMPOJOYMA

La tarifa de acceso 3.0A se aplica a cualquier punto de suministro en baja tension
que tenga una potencia contratada superior a 15 kW. Una caracteristica de esta tarifa
es la ausencia de tablas de potencias normalizadas, con lo que la empresa puede fijar
la potencia a contratar. Tiene 3 periodos: punta (P1); llano (P2) y valle (P3); tanto para
el termino de energia como para el de potencia, pudiéndose elegir que potencia
contratar en cada uno de los periodos.

El horario de los periodos en potencia y energia para la peninsula es el siguiente:

112 i3
101 T~

14

|
—-18
|

/20

@ P1PUNTA: 4 h diarias ) P2 LLANO: 12 h diarias @ P3 VALLE: 8 h diarias

Distribucién de Periodos aplicable en el sistema Peninsular

Figura 8. Tarifa 3.0A. Distribucion horaria

La lectura del consumo eléctrico es mensual y los excesos de potencia no se
controlan con un ICP (Interruptor Controlador de Potencia), sino que se leen con
aparatos de medida denominados maximetros. Estos aparatos de medida registran
las potencia cuartohoraria maxima, siendo esta el valor promediado y no el de pico
como podria pensarse.
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En esta tarifa de acceso lo que se conoce como termino fijo de potencia, ya nos
es tan fijo, la potencia a facturar depende de la medicion.

e Sila potencia demandada en un periodo es inferior al 85% de la potencia
contratada en dicho periodo, la potencia a facturar seria el 85% de la
potencia contratada.

e Sise supera el 105% de la potencia contratada la potencia a facturar seria
el doble del exceso.

e Entre el 85% y el 105% la facturacion se corresponderia con la potencia
contratada.

Esto demuestra la importancia de tener correctamente optimizados los valores de
potencia contratada.

Segun se recoge en la Orden ITC 1723/2009 esta tarifa incluye penalizaciones
por consumo de energia reactiva lo que hace que sea necesaria una buena gestion
de esta energia. Las penalizaciones se aplican a los periodos tarifarios punta (P1) y
llano (P2) quedando exento el periodo valle (P3).

2.4.1.2 Estudio de costes

Los costes eléctricos facturados son:

Coste por potencia (coste fijo).

Coste por energia consumida.

Coste por exceso de reactiva.

Impuesto eléctrico (depende del coste de potencia y energia).
Coste del alquiler de equipos (contador de compafia).

IVA (21%).

VVVVYYY
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Facturacion mayo 2017 - abril 2018
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Figura 9. Evolucion de costes facturados en CAMPOJOYMA

El grafico anterior muestra la evolucion de estos costes durante doce meses,
comprendidos entre los meses de Mayo de 2017 y Abril de 2018.

El coste eléctrico total anual asciende a 60.037,11 €. Los costes por potencia
(12.788,43 €), el alquiler de equipos (359,25 €) son fijos. Los costes variables son el
coste de energia consumida (33.065,22 €), el exceso de reactiva (1.008,62 €), el
impuesto eléctrico (que depende de la energia consumida y de la potencia) (2.395,93
€)y el IVA (10.419,66 €). Sin IVA, el coste total es de 49.617,45 €.

Los meses de mayor facturacion corresponden al periodo comprendido entre los
meses de mayo y septiembre. El consumo en estos meses es mucho mas alto porque
se corresponde con los meses de mayor produccion. El mes de febrero es el de menor
facturacion eléctrica.

2.4.1.3 Optimizacién de la potencia contratada
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Importancia de la potencia contratada

H Energia activa

® Energia reactiva

m Termino de potencia
Impuesto eléctrico

H Alquiler de equipos

Figura 10. Importancia de la potencia contratada

El hecho de penalizar por rebasamientos en la potencia contratada no supone un
problema, como podria pensarse. Al contrario, sera necesaria la existencia de dichas
penalizaciones para obtener el balance global que minimiza los costes.

Tras la optimizacion numérica (Solver, paquete agregado a Excel) de la potencia
contratada en la sede de CAMPOJOYMA, a partir de los datos aportados por las
facturas de la compafia eléctrica en las que se especifica la potencia maxima
alcanzada durante el periodo de facturacién, se concluye que existe un ahorro anual
asociado a dicha optimizacién de potencia en cada periodo, siempre y cuando los
precios por termino de potencia se mantengan constantes (definidos por BOE) y que
los patrones de actividad en la planta sean similares a los que se han llevado a cabo
durante el periodo anual analizado (mayo 2017-abril 2018).

TARIFA3.0A
Periodo | Potencia contratada actual (KW) | Potencia contratada éptima (KW)
P1 98 136,1
P2 98 138,1
P3 98 109,5

Tabla 8. Optimizacion de potencia contratada
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2.4.1.4 Esquemas unifilares

CAMPOJOYMA presenta una acometida eléctrica en baja tension, desde donde
parten las distribuciones eléctricas interiores.

Los esquemas unifilares de CAMPOJOYMA estan actualizados a fecha de 2016,
con motivo de la ampliacién que tuvo lugar.

2.4.1.5 Uso de generadores de emergencia

Los Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAIs) son dispositivos que,
gracias a sus baterias, pueden proporcionar energia eléctrica por un tiempo limitado
y durante un apagoén eléctrico a todos los dispositivos que tenga conectados.

Ademas, son equipos que permiten mejorar la calidad de la energia eléctrica que
llega a las cargas, filtrando subidas y bajadas de tension y eliminando armonicos de
la red.

Cuando las baterias no estan aportando energia de forma autonoma
(funcionamiento habitual), el modulo de carga de baterias se encarga de recargarlas
de forma constante a partir de la red eléctrica para que estén activas en cualquier
momento. En caso de fallo eléctrico, se produce una conmutacion instantanea en la
gue las baterias empiezan a suministrar energia a los dispositivos, normalmente de
pequefia potencia, conectados

Figura 11. Sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAIs)

La organizacion CAMPOJOYMA no dispone de grupo electrogeno que asegure
el suministro eléctrico de los sistemas productivos de gran potencia considerados
criticos en caso de falta de suministro eléctrico.
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2.4.2 Estructura del proceso

El sector hortofruticola andaluz en invernadero ocupa una posicion de liderazgo
incuestionable en Europa. Estas son las cifras: 43.400 hectareas de superficie que se
dedican al cultivo de pimiento, tomate, calabacin, berenjena, pepino, melén, sandia y
judias verdes, mas de 2.500 millones de euros de facturacion y 2,5 millones de
toneladas de productos que abastecen a mas del 60% del consumo nacional y a mas
del 30% de los mercados europeos, alcanzando cotas superiores al 80% durante los
meses de invierno.

Se trata de un auténtico pulméon de empleo en la provincia de Almeria. No
obstante, los escasos margenes recibidos por los agricultores, unido a la incipiente
amenaza de la llegada de productos de calidad inferior procedentes de otros paises
con menores costes de mano de obra, propiciados en parte por las grandes superficies
comerciales, ha llevado a la unificacion de agricultores y al desarrollo de cooperativas
donde se comercializa conjuntamente el producto y se aunan esfuerzos para cubrir la
mayor cota de mercado posible.

La creciente competencia en el sector, junto con la cada vez mas estrictos
controles de calidad y apariencia que los consumidores requieren de los productos
agroalimentarios hacen que las empresa comercializadoras de productos
hortofruticolas tengan que mantenerse en continuo proceso de modernizacion y
optimizacién del proceso productivo, incluyendo lineas de produccion cada vez mas
automatizadas y sofisticadas, que permitan reducir tiempos y costes y ser asi mas
competitivas que el resto.

Figura 12. Proceso productivo

Las lineas de confeccion son cuatro.
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El proceso de producciéon de CAMOJOYMA sigue las siguientes etapas:

e Los productos hortofruticolas llegan a la empresa y se descargan en sus
envases de campo.

e Posteriormente son conducidas a una zona reservada para Su
almacenamiento, a la espera de ser incorporadas a las lineas de procesado.

Los diferentes productos se seleccionan y envasan del siguiente modo:

- TOMATE EN RAMA: Entran en el almacén ya confeccionados de campo
en cajas de cartén. En el momento de la recepcion la responsable de
calidad hace una inspeccion visual en la entrada para comprobar si
cumplen con las especificaciones y estandares de calidad establecidos
para poder ser comercializados. En caso de no cumplir alguno de ellos
seran confeccionados de nuevo en el almacén por personal manipulador o
seran rechazados. Dependiendo del grado de suciedad del producto, el
producto pasa por la lavadora, compuesta por varias fases. El lavado se
realiza a través de un mecanismo de chorros aspersores incidiendo en el
producto de una forma lo menos agresiva posible. A continuacién, el
secado del mismo se consigue con aire a presion, evitando asi cualquier
tipo de contaminacion por traspaso de residuos. En ninglin caso se utilizara
ningun producto diferente de agua potable. Una vez lavado, se selecciona,
clasifica y se pesa. Puede ser envasado de distintas maneras.

- TOMATE CHERRY: Entran en una linea de manipulacion, donde pasa por
las operaciones de seleccion/calibrado, dividiéndose en categorias.
Posteriormente se envasa.

- PEPINO: El producto pasa por un proceso de cepillado. El pepino es
retractilado o envasado en desnudo. Posteriormente, se selecciona,
clasifica, calibra y pesa.

- BERENJENA: El producto pasa por un proceso de limpieza manual.
Posteriormente, se selecciona, clasifica calibra y pesa.

- MELON: El producto pasa por un proceso de cepillado. Posteriormente, se
selecciona, clasifica, calibra y pesa.

- SANDIA: El producto pasa por un proceso de cepillado. Posteriormente, se
selecciona, clasifica, calibra y pesa.

-  PIMIENTO GRANEL: Dependiendo del grado de suciedad del producto,
este pasa por la Lavadora/Calibradora, compuesta por varias fases. El
lavado se realiza a través de un mecanismo de chorros aspersores
incidiendo en el producto de una forma lo menos agresiva posible. A
continuacion, el secado del mismo se consigue con aire a presion, evitando
asi cualquier tipo de contaminacién por traspaso de residuos. En ningun
caso se utilizara ningun producto diferente de agua potable. Una vez lavado,
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se selecciona, clasifica y se pesa. Puede ser envasado de distintas
maneras.

- CALABACIN: Se trata de un producto muy sensible lo que exige una rapida
manipulacion. Se selecciona, clasifica, calibra y se pesa para ser envasado
de distintas maneras.

- CITRICOS: La fruta pasa por un proceso de lavado y cepillado, se
desinfecta, se encera, se selecciona, clasifica y envasa. También cuando
es necesario se desverdece para darle una mejor presentacion.

Citricos

- - - o ol - -
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Figura 13. Diagrama de flujo de citricos, frutas y hortalizas. Fuente: FECOAM
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Figura 14. Proceso productivo

Después de su envasado y puesta en palés, las hortalizas y frutas se almacenan
en camaras de refrigeracidon, cuyas temperaturas se encuentran entre 6°C y 12°C.
Tras la recepcion de un pedido por parte de un cliente se extrae la mercancia solicitada
de las camaras de almacenamiento y se traslada hasta los muelles de carga, donde
se introduce en camiones frigorificos para el transporte hasta el lugar de destino.

Los restos de plasticos o papeles y los restos vegetales (producto horticola
defectuoso, destrio, etc.) se depositan en contenedores especificos situados junto a
las lineas. Cada vez que es necesario y al menos diariamente, esta basura es retirada
de la zona de manipulado, fuera de los momentos de carga y descarga de materia
prima, a los contenedores especificos situados en el exterior.

Figura 15. Proceso productivo
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2.4.3 Analisis de las tecnologias horizontales y servicios

2.4.3.1 Sistema eléctrico

El suministro a CAMPOJOYMA es en baja tension, a una tension de 400 V entre
fases y 230 V entre fase y neutro.

2.4.3.2 lluminacioén

. . POTENCIA CONSUMO TOTAL
DESCRIPCION NUMERO TOTAL [W] HORAS TOTALES [KWh]
PUNTOS DE LUZ-FLUOR.PEQUENOS 32 160 2080 332,8
BALASTO ELECTRONICO 32 16 2080 33,3
PUNTOS DE LUZ 6 30 2080 62,4
PUNTOS DE LUZ 7 35 2080 72,8
PUNTOS DE LUZ 2 10 2080 20,8
PUNTOS DE LUZ 2 10 2080 20,8
PUNTOS DE LUZ 2 10 2080 20,8
LUCES EMERGENCIA 42 126 8760 1103,8
PANTALLAS LED NAVE 22 220 2080 457,6
FLUORESCENTES NAVE 85 4930 2080 10254,4
BALASTO ELECTRONICO 85 493 2080 1025,4
BOMBILLONES 22 396 2080 823,7
LUCES EXTERIOR 32 576 2555 1471,7
PANTALLAS LED 15 150 2080 312,0
PUNTOS LUZ 42 84 1248 104,8
PUNTOS DE LUZ 17 34 936 31,8
PUNTOS DE LUZ 10 180 936 168,5
PUNTOS DE LUZ GRANDES 2 40 936 37,4
PUNTOS DE LUZ 9 18 624 11,2
BARRAS 4 8 624 50
VESTUARIOS-PUNTOS DE LUZ 6 30 624 18,7
PUNTOS DE LUZ COMEDOR-2 12 60 312 18,7
TOTAL 16408,48
Porcentaje sobre el total de electricidad 4,28%

Tabla 9. Célculo de consumos anuales por iluminacion en la planta
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2.4.3.3 Climatizacion

Las distintas salas y oficinas cuentan con equipos individuales tipo Split.

Figura 16. Unidad split

¢

Figura 17. Unidad exterior del equipo de aire acondicionado

Teniendo en cuenta los horarios de funcionamiento de las distintas estancias de
la planta de CAMPOJOYMA y gue muchas de estas maquinas sOlo se encienden
durante los meses mas frios de invierno y los meses de verano, se han calculado los
consumos anuales asociados a cada uno de los sistemas descritos. Se ha
considerado una correccion del 80% debido a los tiempos de paro de compresores y
ventiladores cuando las temperaturas alcanzan la consigna y por funcionamiento en
puntos inferiores a la potencia nominal y una correccién del 65% de factor de uso para
aguellos equipos que funcionan segun la estacionalidad.
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. . POTENCIA FACTOR CONSUMO
DESCRIPCION | NUMERO TOTAL [W] HORAS TOTALES CORRECCION | TOTAL [KWh]

AIC 1 1,3 800 0,48 499,2
AC 1 1,3 800 0,48 499,2
AIC RRHH 1 1,8 800 0,48 691,2
AIC 1 1,3 800 0,48 499,2
AC 2 2,0 800 0,48 1536,0
AIC 2 1,3 800 0,48 998,4

TOTAL 4723,20

Porcentaje sobre el total de electricidad 1,23%

Tabla 10. Célculo de consumos anuales por climatizacion de oficinas

2.4.3.4 Camaras frigorificas

En el edificio CAMPOJOYMA existen dos camaras frigorificas para la
conservacion de productos hortofruticolas. Estas camaras emplean la electricidad
para producir frio.

Para mantener las temperaturas, dichas camaras cuentan con equipos de
compresion mecanica.

Figura 18. Compresores de camara frigorifica
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Unidades interiores de las camaras frigorificas.

E“\

Figura 19. Unidades interiores de las camaras frigorificas

Unidades condensadoras situadas en la cubierta.

Figura 20. Condensadores de las camaras frigorificas

a POTENCIA HORAS FACTOR CONSUMO TOTAL
PEECRIZEION NUMERO TOTAL [W] TOTALES CORRECCION [KWh]
COMPRESORES COPELAND 3 23,56 7300 0,30 154789,20
CONDENSADORA GUNTNER PROFILE 1 1,80 7300 0,30 3942,00
EVAPORADORES 2 1,04 7300 0,30 4555,20
PUERTAS DE LAS CAMARAS 4 0,50 2520 0,30 1512,00
TOTAL 164798,40
Porcentaje sobre el total de electricidad 42,95%

Tabla 11. Consumo anual asociado a equipos de produccion de frio de las camaras frigorificas

Los equipos de produccion de frio funcionan 24 horas al dia durante todos los dias
del afio. Se ha considerado una correccion del 30% para los equipos.
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2.4.3.5 Instalaciones de proceso en planta de produccién

La nave de produccion de CAMPOJOYMA cuenta con un sofisticado
equipamiento para el procesado y envasado de productos hortofruticolas.

A partir del inventario de los equipos de produccion y teniendo en cuenta los
tiempos de funcionamiento de cada linea, se ha determinado el consumo anual
asociado a la maquina de produccion. Se ha considerado un factor de uso del 20%
para los equipos.

Figura 21. Maquinaria de produccion

Figura 22. Maquinaria de produccion
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. . POTENCIATOTAL HORAS FACTOR CONSUMO TOTAL
DESCRIPCION NUMERO W] TOTALES CORRECCION [KWh]
FLOWPACK 3 3,40 2520 0,20 5140,80
HORNOS 2 30,00 2520 0,20 30240,00
MOTORES LINEAS 15 1,00 2520 0,20 7560,00
CALIBRADORA PEPINO NUEVA 1 3,00 2520 0,20 1512,00
FLEJADORA AUTOMATICA MATURI 1 3,50 2520 0,20 1764,00
FLEJADORA SEMIAUTOMATICA 1 0,75 2520 0,20 378,00
PUERTAS SEMIAUTOMATICAS GENERO 2 0,50 2520 0,20 504,00
PUERTAS AUTOMATICAS GENERO 2 1,00 2520 0,20 1008,00
PUERTAS MUELLE CARGA 3 1,00 2520 0,20 1512,00
PUERTAS MUELLE DESCARGA 2 1,00 2520 0,20 1008,00
COMPACTADORA 1 5,50 60 1,00 330,00
TOTAL 50956,80
Porcentaje sobre el total de electricidad 13,28%

Tabla 12. Consumo anual asociado a la maquinaria de produccién

2.4.3.6 Fuerza. Usos varios y equipos de oficina

Tras un inventariado de los equipos principales y de mayor uso, una extrapolacion
por puestos de trabajo de oficina y la utilizacion de la potencia habitual, se ha
confeccionado la siguiente tabla de consumos.

. . POTENCIA . CONSUMO TOTAL
DESCRIPCION NUMERO TOTAL [W] HORAS TOTALES | FACTOR CORRECCION [KWh]
MOTOR DE RIEGO 1 2,000 800 0,70 1120,00
MOTOR PARA GASOIL 1 0,250 400 0,70 70,00
CAMARAS SEGURIDAD 23 0,003 8760 0,30 181,33
CARGADORAS DE BATERIA 13 1,200 2400 0,40 14976,00
MAQUINAS A/C POR AGUA 4 2,000 8760 0,30 21024,00
LAVAVAJILLAS 1 0,800 130 1,00 104,00
FRIGORIFICOS 4 0,500 8760 0,30 5256,00
HORNO 1 1,500 130 1,00 195,00
VITROCERAMICA 1 1,500 260 1,00 390,00
MICROONDAS 2 1,000 260 1,00 520,00
CAFETERA 1 0,700 260 1,00 182,00
MAQUINA CAFE 2 1,500 8760 0,20 5256,00
MAQUINA AGUA 2 1,500 8760 0,20 5256,00
MAQUINA VENDING 1 1,500 8760 0,20 2628,00
MICROONDAS 5 1,000 260 1,00 1300,00
TELEVISION 1 3,000 260 1,00 780,00
CPU+PANTALLA 28 0,098 1600 0,60 2634,24
IMPRESORA 11 0,003 6240 1,00 205,92
IMPRESORA MULTIFUNCION 1 0,300 2140 1,00 642,00
DESTRUCTORA 2 0,003 2500 1,00 15,00
TOTAL 62735,49
Porcentaje sobre el total de electricidad 16,35%

Tabla 13. Inventario y consumo anual de equipos de oficina y usos varios

2.4.3.7 Aire comprimido

El aire comprimido que resulta necesario producir en la sede de CAMPOJOYMA
se consigue principalmente a través de un compresor de la marca Atlas Copco,
modelo GA-11FF.
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Figura 23. Equipo de produccion de aire comprimido

El aire comprimido se va almacenando en un calderin de aire a presion cuya
finalidad es regular la salida del aire comprimido, condensar el agua y regular el
rendimiento compensando las variaciones en la toma de aire.

Sidas Copeo
[ ———a

Figura 24. Calderin del compresor
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De aqui, el aire pasa filtrado, a un secador de aire, para reducir el elevado grado
de humedad tras la compresion. Posteriormente, se pasa por filtros, que lo limpian de
particulas indeseables y aumentan su calidad y, finalmente, el aire se distribuye hacia
los distintos receptores, cada uno de los cuales requiere una presion minima para
funcionar.

A continuacion se realiza un célculo anual del consumo energético asociado a la

produccion de aire comprimido. El funcionamiento es ininterrumpido siempre que haya
produccion.

p . POTENCIA HORAS FACTOR CONSUMO TOTAL
DESCRIPCION NUMERO TOTAL [W] | TOTALES CORRECCION [KWh]
COMPRESOR AIRE ATLAS COPCO 1 18,50 3264 0,80 48307,20
TOTAL 48307,20
Porcentaje sobre el total de electricidad 12,59%

Tabla 14. Consumos anuales por produccion de aire comprimido en CAMPOJOYMA

2.4.3.8 Semillero

El consumo del semillero esta calculado a partir del inventario de maquinaria, el
consumo de afios anteriores, y la produccion de este afio y de afios anteriores, siendo
este de 30.155,65 kWh representando un 7.86% del consumo global.
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Figura 25. Semillero

2.4.3.9 Otros consumos eléctricos

Auditoria energética aplicada a empresa del sector agroalimentario



Hasta ahora se ha justificado el 98.55% de la energia eléctrica anual consumida
en las instalaciones CAMPOJOYMA. EIl 1.45% restante (5.563,07 kWh anuales) se
corresponde con un serie de equipos cuyo consumo es mas dificil de determinar por
separado, bien por su delicadeza o bien por la variabilidad de uso que implica el factor
humano. También se corresponde con equipos de escaso uso energético que no se
han tenido en cuenta con anterioridad.

Entre estos equipos se encuentran varios sistemas de produccion de Agua
Caliente Sanitaria (ACS), y servidores informaticos, los cuales se encuentran
conectados durante las 8.760 horas de afio y, por tanto, supondran un consumo
importante dentro de este apartado.

Figura 26. Servidores informaticos
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Figura 27. Termo eléctrico
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2.4.4 Medicion y recogida de datos

2.4.4.1 Descripcion de los equipos

Analizador de redes Circutor MYeBOX-1500

Figura 28. Analizador de redes Circutor MYeBOX 1500

MYeBOX® es una gama de analizadores portétiles configurables desde una app
que realiza el andlisis de los pardmetros eléctricos accesibles de forma remota.
MyeBox® realiza la medida y registro de parametros eléctricos en instalaciones
monoféasicas, bifasicas o trifasicas (con y sin neutro).

La app se conecta al dispositivo para visualizar los datos medidos en tiempo real,
configurar completamente el equipo, iniciar o detener el registro de datos, enviar los
datos registrados a MYeBOX Cloud e incluso acceder a los datos de la memoria para
visualizarlos de forma grafica o en las tablas. La conectividad remota permite hacer
analisis de los datos medidos sin necesidad de desplazamientos. También es posible
enviarse los datos registrados a un repositorio de datos para analizarlos
posteriormente en PowerVision Plus. El equipo se puede configurar localmente
mediante teclado capacitivo y opciones de menu por pantalla.

El modelo mas avanzado, MYeBOX 1500, realiza la medida de corrientes de fugas
de forma simultanea, medida de parametros de calidad de red segun la norma EN
50160 y registro de transitorios.
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MYeBOX 1500 dispone de las siguientes caracteristicas y funciones:

e 4 entradas de medida de tension (Ui, Uz, Us, Un).

¢ 4 entradas de medida de corriente (I1, I2, I3, In).

e Medida de los principales parametros eléctricos.

e Energia consumida y generada.

e Medida de pardmetros de calidad de red.

e Medida en verdadero valor eficaz (TRMS).

e Medida en consumo y generacion (4Q).

e Registro de eventos de calidad en tensién segun EN 61000-4-30.
¢ Registro de transitorios.

e Reqgistro de forma de onda asociada a los eventos de calidad y transitorios.
¢ Medida segun EN 61000-4-30.

¢ Alimentacion independiente a la medida.

e Registro de forma de onda cada periodo de registro.
e Pantalla LCD.

e Teclado capacitivo.

e Puerto microUSB para descarga de datos.

e Deteccion automética de pinzas.

¢ Identificacion de fases con colores.

e Compatible con pinzas con EEPROM.

e Registro de eventos del sistema (EVA).

e Sincronizacion NTP.

e Envio de alarmas por e-mail.

e Comunicaciéon Wi-Fi (punto de acceso/terminal).

Ademas de estas caracteristicas y funciones MYeBOX 1500 dispone también de:

e 1 entrada de medida de tension Urer.

¢ 1 entrada de medida de corriente de fugas.

e 2 entradas transistor para centralizar impulsos.
e 2 salidas transistor para alarmas.

e Comunicacion 3G.

Para mayor informacion sobre el analizador MYeBOX 1500 consultar ANEXO 2.

Este analizador se ha empleado en el cuadro principal para obtener toda la
informacion que este instrumento permite recopilar. Se han tomado medidas en el
periodo comprendido entre 17/05/2018 y 08/06/2018.

El andlisis de los datos se centra en el periodo comprendido entre el 21/05/2018
y 04/06/2018, dos semanas completas en las que la empresa se encuentra en plena
actividad. Esto nos va a permitir obtener los datos de una semana tipo y poder
extrapolarlos al periodo anual que abarca la auditoria, teniendo en cuenta la
estacionalidad de los consumos eléctricos que estan estrechamente vinculados a la
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estacionalidad de los cultivos que son a la postre los que marcan la mayor o menor
carga de trabajo en la empresa.

2.4.4.2 Curvas de carga

El software facilitado con la adquisicion del analizador de redes permite el estudio
estadistico de los datos recogidos, asi como la representacion grafica de los mismos.

A continuacién se representan, en primer lugar, dos curvas de consumo
correspondientes a dos semanas completas de recogida de datos.

Primera semana
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Figura 29. Curva de consumo semana 1: Potencia activa trifasica
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campojoyma_20180611_15m.STD (P. Inductiva: Trifasica +)
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Figura 30. Curva de consumo semana 1: Potencia inductiva trifasica

campojoyma_20180611_15m.STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
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Figura 31. Curva de consumo semana 1: Potencia capacitiva trifasica
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Segunda semana

campojoyma_20180611_15m.STD (P. Activa: Trifasica +)
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Figura 32. Curva de consumo semana 2: Potencia activa trifasica
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Figura 33. Curva de consumo semana 2: Potencia inductiva trifasica
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campojoyma_20180611_15m.STD (P. Capacitiva: Trifasica +)
Semanas (2/4)
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Figura 34. Curva de consumo semana 2: Potencia capacitiva trifasica

En estas curvas semanales se vislumbran con claridad los dias de una semana
tipo con actividad (seis dias comprendidos de lunes a sabado) y sin ella (domingo).

Consumo medio horario dias laborables
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Figura 35. Consumo medio horario dias laborables

Se puede deducir coémo evoluciona la jornada de trabajo en la organizacion a partir
de la curva de consumo diario medio. Se observa como el inicio de la jornada es a las
ocho de la mafiana con una incorporacion progresiva del personal de manipulado en
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el periodo comprendido entre las ocho y las once de la mafiana. Seguidamente el valle
que se produce en la curva es un indicativo del tiempo de descanso que tiene el
personal para almorzar, periodo comprendido entre las doce y las tres de la tarde. A
partir de las tres de la tarde se produce un repunte de la actividad vinculado con una
mayor cantidad de producto a manipular. De seis de la tarde a nueve de la noche se
produce la salida escalonada del personal atendiendo a la duracién de la jornada
laboral.

Consumo medio horario dias no laborables
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Figura 36. Consumo medio horario dias no laborables

El consumo durante el domingo y festivos (dias no laborables) es debido
bésicamente al consumo residual de las instalaciones. El principal consumo es el
demandado por las camaras frigorificas que deben mantener el producto contenido
en ellas en unas condiciones Optimas de temperatura y humedad.

2.5 ANALISIS DE LA CURVA DE CARGA. ANALISIS OPERACIONAL

A partir de la curva de carga de una organizacion se puede extraer mucha
informacion acerca de los patrones de consumo y de actividad de ésta. Estos patrones
son la base para la propuesta de recomendaciones de mejora, tanto en modalidad de
inversion como de operacion.

2.5.1 Consumo global
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La siguiente grafica muestra el consumo de energia acumulado durante el periodo
de estudio, donde la pendiente de la misma deja ver la tasa de consumo de energia a
lo largo del afio.

Energia acumulada
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Figura 37. Consumo de energia acumulado a lo largo del afio de estudio

Se observa que el ratio de consumo presenta variaciones estacionales a lo largo
del afio 2017-2018, que estan relacionadas con la estacionalidad de los productos que
se comercializan en la planta. A partir de mayo, la pendiente es elevada y se puede
observar como a partir de noviembre esta se reduce. El tipo de producto manipulado
y la fuerte demanda de refrigeracion en la época estival, hacen que el consumo en el
periodo mayo-octubre sea mas elevado, decayendo a partir de noviembre hasta el
mes de abril, momento en el que se reinicia el ciclo analizado.

En resumen, la tasa de consumo de energia es alta desde el mes de mayo hasta
el mes de octubre, momento a partir del cual el consumo disminuye alcanzando un
valor minimo en el mes de marzo.

2.5.2 Consumo mensual

El consumo residual o carga base de consumo se corresponde con aquella
cantidad de energia que es consumida por una organizacién estando este a su nivel
minimo de actividad.
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El siguiente grafico muestra el consumo energético de CAMPOJOYMA
desglosado por meses. Cada barra representa un mes y esta, a su vez, esti
compuesta por la energia residual mas el resto de energia variable.

Energia consumida por mes
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Figura 38. Consumo de energia en los distintos meses del periodo de estudio
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Energia Energia , Coste
. . Energia total i
residual variable [kWh] Energia
[kWh] [kWh] residual [€]
may-17 14880,00 21765,00 36645,00 1790,92
jun-17 14400,00 25730,48 40130,48 1697,30
jul-17 14880,00 20086,75 34966,75 1782,85
ago-17 14880,00 22610,00 37490,00 1747,80
sep-17 14400,00 24786,00 39186,00 1679,27
oct-17 14880,00 20222,00 35102,00 1642,45
nov-17 14400,00 19659,00 34059,00 1641,62
dic-17 14880,00 12695,00 27575,00 1866,91
ene-18 14880,00 9914,00 24794,00 1835,47
feb-18 13440,00 5669,48 19109,48 1909,16
mar-18 14880,00 8765,00 23645,00 1800,09
abr-18 14400,00 16557,00 30957,00 1759,49
TOTAL 175200,00 208459,71| 383659,71 21153,33
Promedio 14600,00 17371,64 31971,64 r 1762,78

El consumo residual de la planta es, de media, 14.600 kWh por mes, lo que

Tabla 15. Andlisis mensual de la energia consumida

supone un coste medio de unos 1.762,78 € mensuales.
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Porcentajes consumo mensual
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Figura 39. Porcentajes de consumo mensual

La curva mostrada en esta grafica refleja un consumo con altibajos estacionales
motivados principalmente por la produccion. ElI consumo entre los meses de mayo a
noviembre es elevado y el consumo mensual varia aproximadamente entre el 9 y el
11 por ciento del consumo anual (383.660 kWh). El tipo de producto manipulado asi
como el aumento de las cargas climaticas a combatir por las camaras frigorificas,
provocan el repunte del consumo en este periodo.

2.5.3 Maximetro mensual

El siguiente grafico representa la potencia maxima registrada por el maximetro a
lo largo de los meses del afio de estudio. La unién de los puntos resultantes de
maximetros sucesivos conforma una linea de tendencia que evidencia unos valores
maximos de dicha potencia durante los meses de verano y otofio.
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Maximetro por mes
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Figura 40. Valores maximos de potencia registrada en cada mes

Mes may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17
Maximetro
[kw]

Mes nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18
Maximetro
[kw]

96 148 142 141 136

145 145 116 111 113 108

Tabla 16. Valores maximos de potencia registrada en cada mes

Como era de prever, la potencia contratada Optima esta por debajo de la potencia
maxima registrada (156 kW en el mes de Junio). Las penalizaciones producidas se
ven compensadas por el ahorro derivado de contratar una potencia inferior.
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2.5.4 Consumo diario

A continuacion se muestran los datos de la media de energia consumida por dia
de la semana en la instalacion analizada.

Media de energia consumida por dia de la semana
[kwh]

1459,32
1116,96 1254,60

1600,00 1207,77 1207,25 1269,37
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400,00
200,00
0,00

1

M Lunes ® Martes m Miércoles W Jueves MViernes M Sabado m Domingo

Figura 41. Consumo medio por dia de la semana

Se percibe claramente que en la planta se trabaja normalmente de lunes a sabado,
permaneciendo la planta cerrada los domingos.

El dia promedio que méas se consume es el viernes, con un consumo medio de
1.459,32 kWh. El domingo representa el dia de menor consumo, con 499,02 kWh.
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Media de energia consumida por dia de la semana
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Figura 42. Consumo medio por dia de la semana (energia media)

Analizando los datos, se deduce que si fuera posible reducir el pico del viernes
adaptando el consumo a la media semanal del resto de dias laborales, mediante el
empleo de patrones de comportamiento similares, el ahorro anual podria ser
considerable.

2.6 ANALISIS DE CALIDAD ELECTRICA

2.6.1 Fundamentos de la calidad eléctrica

Las empresas necesitan un suministro eléctrico fiable y de buena calidad. Hoy dia
practicamente todas las operaciones comerciales y todos los procesos industriales se
controlan con equipos electronicos e informaticos. Estas y otras cargas eléctricas
importantes estan expuestas a las perturbaciones presentes en la red que afectan a
la calidad y fiabilidad del sistema eléctrico.

La productividad y eficiencia de las empresas depende totalmente de un
suministro eléctrico de calidad. La calidad eléctrica nos indica el grado con el que una
instalacion eléctrica soporta la operacion eficiente y fiable de todas sus cargas. La
mayoria de las empresas infravaloran el impacto de una mala calidad eléctrica en su
organizacion. Cuando se produce algun problema en el suministro eléctrico se suele
culpar a la compafiia eléctrica, sin embargo, aproximadamente un 80% de los
incidentes se originan en las propias instalaciones. Esto se debe a un uso cada vez
mayor de componentes como: equipos electrénicos e informaticos, variadores de
velocidad en motores eléctricos, balastos electrénicos en la iluminacién y cables
largos o de reducida seccion.
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Durante su funcionamiento normal estos equipos pueden generar perturbaciones
que se transmiten por toda la instalacion eléctrica. Anomalias en la iluminacion,
perdida de datos en sistemas informaticos y de telecomunicaciones, protecciones que
saltan intempestivamente, equipos que trabajan de forma ruidosa y se sobrecalientan,
fallos prematuros de los equipos, cortes de suministro, incremento de la factura
eléctrica son algunos de los efectos tipicos de una falta de calidad del suministro
eléctrico.

La mala calidad eléctrica es un problema que no debe ser ignorado por ninguna
organizacion. Si estos problemas se ignoran podrian conllevar importantes riesgos de
seguridad ademas de que puedan suponer unos costes muy elevados. La inspeccion
periodica de la calidad eléctrica va a garantizar la productividad de la instalacién y un
recorte notable de los gastos.

Las perturbaciones eléctricas vienen caracterizadas por su magnitud y duracién
(transitorios de microsegundos, falta de suministro de horas, etc.). En cuanto al origen
de las perturbaciones, se puede distinguir entre causas internas y causas externas.
Como ya se ha comentado, la propia instalacion del usuario es el origen,
aproximadamente, del 80% de las perturbaciones eléctricas. Entre las causas
potenciales se incluyen el arranque y parada de grandes cargas, cableado deficiente,
sobrecargas, cortocircuitos y armoénicos. Aproximadamente, el 20% restante son
originados por los sistemas de produccion y distribucion eléctrica. Por orden de
importancia como causas principales se pueden citar: rayos, fallos en los propios
sistemas, otros fendmenos atmosféricos y sistema de transferencia.

Las perturbaciones tipicas que afectan a la calidad del suministro son:
interrupciones, huecos, sobretensiones, distorsion armonica, desequilibrios, flicker y
transitorios.

e Interrupcién: Es una caida de tension en la que el valor de la tension cae por
debajo del 5% (EN 50160). Se pueden clasificar como interrupciones de corta
duracion (menos de 3 minutos) y de larga duracién (mas de 3 minutos).

e Hueco: Es unareduccion brusca de la tension por debajo del 90% y por encima
del 5% de su valor nominal y puede durar de 10 milisegundos a 1 minuto. Los
huecos son las perturbaciones eléctricas mas frecuentes y originan
fluctuaciones en la iluminacién, re-inicializacion de ordenadores, paradas
intempestivas de variadores de velocidad, etc. Su origen suele estar en la
conexién o desconexion de una gran carga.

e Sobretension: Es un incremento subito de la tension por encima del 10% de
su valor nominal. Se pueden clasificar, atendiendo a su duracion, como
temporales y transitorias (menos de 10 milisegundos). Las sobretensiones
provocan el disparo de las protecciones automaticas, dafian a los motores y
reducen la vida de las luminarias. Suelen originarse por un descenso de la
carga aguas arriba.
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e Transitorios: Son bruscos aumentos de la tension con duracién de milésimas
de segundo. Pueden destruir los componentes electronicos de los equipos,
bloquear los ordenadores, generar errores en la transmision de datos digitales
o dafar el aislamiento de motores y otros equipos. Se producen en la conexion
y desconexion de grandes equipos o incluso por los rayos.

e Flicker: Es el parpadeo apreciable en la iluminacion incandescente por efecto
de la fluctuacion periddica de la tension a frecuencia de hasta 30 Hz. Se origina
generalmente en las cargas que funcionan en un régimen ciclico de arranque
y parada. Aunque el flicker no afecta a los equipos puede ser molesto para las
personas.

e Distorsion armonica: Es la alteracion de la forma de onda sinusoidal de la
tensién y tiene su origen en las cargas de la instalacion que consumen
corrientes a frecuencias distintas de 50 Hz. Los armoénicos provocan
sobrecalentamientos en cables, motores y transformadores, asi como el
disparo intempestivo de interruptores, relés o fusibles. Para su cuantificacion
se desarrolla un nuevo pardmetro, la THD (distorsién armonica total).

242, UF

THD = 7

e Desequilibrio de tension: Hace referencia a la diferencia entre las tres
tensiones de un sistema trifasico (distinta amplitud y/o desfase distinto a 120°
eléctricos). Para mantener el equilibrio en tension es necesario hacer un reparto
simétrico de las cargas en las tres fases. Un desequilibrio en tensién de mas
del 2% ocasiona el fallo prematuro de los motores y otras cargas trifasicas. Las
cargas mas alejadas del cuadro principal sufren mayores desequilibrios por lo
gue se deben comprobar con mayor frecuencia. Para su medida se utilizan dos
pardmetros (Kd, grado de desequilibrio y Ka, grado de asimetria) definidos
como:

Unegativo . Ucero

;0 Ka =
Upositivo Upositivo

Kd =

Basicamente, lo que se trata de medir son:

e Variaciones asociadas a la amplitud de la tension.

e Variaciones de la frecuencia.

e Variaciones de la forma de onda.

e Diferencias de amplitud y fase entre las ramas de un sistema trifasico.
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2.6.2 Normativa aplicable a la calidad eléctrica

UNE-EN 50160: Define los limites para la frecuencia, simetria, amplitud y forma de onda.

Tabla resumida

Porcentaje de medidas

Perturbacién Medida Limites IEELE dentro de limites
de evaluacion h
durante el intenalo
+1% 99,5%
Frecuencia Promedio de la frecuencia de cada ciclo durante 10 s al ario bk
+4%/-6% 100,0%
N . . ) . +10% 99,5%
Variaciones de la tension Promedio de la VAC de cada ciclo durante 10 min +10%/-15% cada semana T00.0%
Variaciones rapidas de tension Namero de eventos tipo escaldn de tension de hasta el 10% de Uy Indicacidn 1
Severidad del parpadeo Py (2 horas) =1 cada semana 95%
Huecos de tension Mumero de eventos (con U < 0,8U) Indicacion 2 al afio
Interrupciones breves de la tension Numero de eventos (con U <0,01Uy ¥ t < 3 min) Indicacion 3 al ario
Interrupciones largas de la tensidn MNumero de eventos (con U <0,01Uy v t = 3 min) Indicacidon 4 al afio
Sobretensiones (50 Hz) Mumero de eventos (con U=1,1Uy v t=10 ms) Indicacidn &
Sobretensiones transitorias Mumero de eventos (con U=1,1U v <10 ms) Indicacion &
Desequilibrio de la tension Promedio de la U, /Ugi- de cada ciclo durante 10 min <2% cada semana 95%
. . Para cada armdénico i, promedio de la U/Uy en cada ciclo durante 10 min Ver tabla cada semana 95%
Tensiones ammonicas . — - - —
Promedio del THD de la tension referido a Uy en cada ciclo durante 10 min =8% cada semana 85%
Tensiones interarmonicas For estudiar
Transmision de senales Tension eficaz de la sefal transmitida promediado en 3 s | Ver tabla cada dia 99%

NG

Indicacién

-

Escalones del 5% de Uy son normales. Escalones del 10% de Uy pueden producirse varias veces al dia

De 10 a 1.000. La mayoria duran menos de 1 s y tienen una profundidad inferior al 60% de Uy

De 10 a 1.000. El 70% de las interrupciones duran menos de 1 s

De 10 a 50

Generalmente no sobrepasan los 1,5 kV AC

D] |W]N

Generalmente no sobrepasan los 6 kV de cresta

Tabla 17. Tabla resumida norma UNE-EN 50160




UNE-EN 61000-4-30: Técnicas de ensayo y de medida. Métodos de medida de la
calidad de suministro.

Para cada parametro medido, en esta norma se definen tres Clases (A, S y B).
Para cada clase, se incluyen métodos de medicion y requisitos apropiados de
caracteristicas.

e Clase A: Esta clase se utiliza cuando son necesarias medidas mas precisas,
como por ejemplo, para aplicaciones contractuales que pueden requerir la
resolucion de litigios, la verificacion de la conformidad con las normas, etc. Las
mediciones de un parametro efectuadas con dos instrumentos diferentes de
acuerdo con las prescripciones de medida de Clase A, cuando se mide una
misma sefial, deben producir resultados concordantes dentro del margen de
incertidumbre especificado.

e Clase S: Esta clase se utiliza para aplicaciones estadisticas tales como para
la evaluacién de campafias de medida de la calidad de suministro. Aunque se
utilizan intervalos equivalentes de medicion que en la Clase A, los requisitos
de procesamiento de la Clase S son menores. Algunos estudios pueden
evaluar los pardmetros de calidad de suministro de varios sitios de una red;
otros estudios evallan los pardmetros de calidad de suministro de un solo
lugar sobre un determinado periodo de tiempo o en sitios en el interior de un
edificio, incluso dentro de una sola parte grande del equipo.

e Clase B: El nivel de exigencia en la medida es menor. Los métodos de Clase
B no deben emplearse para nuevos instrumentos. Cualquier disefio de nuevos
instrumentos debe cumplir con la Clase A o con la Clase S.

Clase A Clase B

Parametro Medida Intervalo Exactitud | Procedimiento (y exactitudes)
Frecuencia Hz 10s +10mHz | A especificar por el fabricante
Tensién de alimentacion Vrms 10 ciclos +0.1% A especificar por el fabricante
Flicker PIt CEI 61000-4-15 A especificar por el fabricante

. o
!—|ueoos, 'sobretensmnes‘ vims, t, T Vrms % ciclo +0.29% Virms % ciclo
interrupciones (10 ms)
Desequilibrio %desequilibrio Método de, Ia’s 90mp0nentes A especificar por el fabricante

simétricas
THD,

Armaonicos e Interarmonicos Arménicos, CEI 61000-4-7 A especificar por el fabricante

Interarmonicos

Medida de interarmonicos

sobretension, o interrupcién)

interarmdnicos

Transmision de sefiales Vrms (para f>3kHz ver CEI 61000- | A especificar por el fabricante
3-8)

Flagging Requerido en las medidas de

(advertencia de posible medida Aviso en frecuencia, tension, flicker, No requerido

incorrecta por efecto de un hueco, pantalla desequilibrio, armdnicos e q

Sincronizacion horaria

A través de reloj externo,
por GPS, efc.

A especificar por el fabricante

Tabla 18. Tabla de clases norma UNE-EN 61000-4-30
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2.6.3 Anaélisis de calidad eléctrica CAMPOJOYMA

Todas las tablas y graficos mostrados a continuacién son obtenidos del software
de andlisis de redes eléctricas que acompafa al analizador de redes MYeBOX 1500.

A continuacidon se muestra una tabla resumen de los resultados de calidad
eléctrica obtenidos en las instalaciones de la empresa.

Resutados |lenswén [V]| Flicker [P\t]| Aiménicos Vi [Z]| Desequiibrio [Z]|

Fichero |ll? Pasicion |\|:,.( Tensidn Ok |E,.( Flicker Ok Hlﬁ Aménicos Ok | B, Desequiibrio Ok
CAMPOJOYMA_20180611_8M.5TD Afio: 28 [1) Hi Na N Mo

Tabla 19. Tabla resumen de resultados de calidad eléctrica

Esta tabla resumen muestra si se cumplen o no los requisitos exigidos por la
norma UNE-EN 50160 en lo referente a calidad eléctrica para los parametros tension,
flicker, armonicos y desequilibrio.

En este caso solamente la tensién cumple con los limites fijados por la norma. El
resto de parametros deberdn someterse a un analisis mas profundo para poder
determinar las causas del incumplimiento.

2.6.3.1 Amplitud de la tension

La norma UNE-EN 50160 establece como valores de variacion aceptables que el
valor de la tension se encuentre en el intervalo £10% aplicado sobre el valor de tension
nominal.

A continuacion se muestran las distintas graficas de variacion de tensiéon para
cada una de las fases.
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campojoyma_20180611_5m.STD (Tensién: L1)

245+
240-F
> F
235
230+
225*: | | | | | I I I | i | I
Mar 22 Vie 1 Vie 8
May 2018 Fecha de la muestra
Act : 17/05/2018 15:05:00 Desde : 17/05/2018 15:05:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : 242.40 (V) Max : 248.08 (V) Min : 225.60 (V)
Figura 43. Amplitud de la tension: L1
campojoyma_20180611_5m.STD (Tensién: L2)
250+
245%
240+
> C
235+
230-F
225—: I I | I | I I I I i I I
Mar 22 Vie 1 Vie 8
May 2018 Fecha de la muestra
Act : 17/05/2018 15:05:00 Desde : 17/05/2018 15:05:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : 244.60 (V) Max : 249.77 (V) Min : 225.76 (V)
Figura 44. Amplitud de la tension: L2
campojoyma_20180611_5m.STD (Tension: L3)
245+
nr i M A
E i | ! “" (I ' ! J .\Hl ‘ \w i M
235-F r w n r ’nr | 1 I Y '\|
> C
230+
225+
220-F
[l | | | | | i |
Mar 22 Vie 1 Vie 8
May 2018 Fecha de la muestra
Act : 17/05/2018 15:05:00 Desde : 17/05/2018 15:05:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : 236.42 (V) Max : 246.77 (V) Min : 218.78 (V)

Figura 45. Amplitud de la tension: L3
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Se puede concluir en base a la informacion aportada por las gréficas que en
ninguna de las tres fases se incumple lo establecido por la norma EN 50160. El mismo
resultado se obtiene de la lectura de las tablas de datos semanales que nos
proporciona el software del analizador y que se muestran a continuacion.

Resubados Lensidn V] | Flicker (Pt | Américos v %) | Deseaiibrio (%]

[ Vi Tension masima [ ¥l Tensién minima [ V2 Tensién media [ %= % de tensién Ok [#1 valordel 5%
ma_20180611_15m5TD [Tensién: L1) 247.43 23061 24105 100.00 245,34
4 campojoyma_20180811_15mSTD [Tensién: L2) 24338 73295 24295 100.00 247.48
4 campojoyma_20180611_15m STD [Tension. L3) 24167 27335 2382 100,00 24048

Semana 20, 2018 [1/4]: Desde 14, Mayo Hasta 20, Maye

Tabla 20. Amplitud de la tension semana 1: L1, L2, L3

Resubados Lensién V] | Flicker (Pt | Américos v %) | Deseaiibrio (37|

Variable [ V1 Tension maima [V Tensiénminina V2 Tensiénmedia [ 7% de tensién Ok [71 Valor del 95%
# campojoyma_20180511_15m 5TD (Tensién: L1) 24734 22935 24059 10000 24531
+ campaioyma_20180611_15m ST (Tensién; L2) 24869 23066 24153 10000 24550
4 icampojoyma ZDTE@ST 1_18mSTD0 [Tensidn: L3] 242 B8 2151 23478 100,00 24065

Semana 21, 2018 [2/4]: Desde 21. Mayo Hasta 27, Mayo

Tabla 21. Amplitud de la tensién semana 2: L1, L2, L3

2.6.3.2 Interrupciones, huecos y sobretensiones. Curva de tolerancia CBEMA /
ITIC

Las caidas de tension, las sobretensiones temporales o las interrupciones de la
tensibn de suministro tienen efectos sobre los equipos como pueden ser la
desconexion de los mismos o un mal funcionamiento.

Con la ayuda de las curvas de tolerancia se pueden identificar tanto la medida
como la periodicidad con la que se producen estos eventos y determinar silos mismos
pueden ser considerados peligrosos para la integridad de los equipos. Estas curvas
determinan cuanto tiempo puede estar funcionando un equipo sometido a una
determinada tensién sin que se produzca un mal funcionamiento del mismo.

La curva conocida como CBEMA fue introducida por la Asociacion de
Manufactureros de Equipos de Computacion de Negocios (Computer Business
Equipment Manufacturers Association) y su posterior version revisada fue adoptada
por el Consejo de Informacion Tecnoldgica de la Industria (ITIC). Esta curva puede
ser utilizada para evaluar la calidad eléctrica en relacién con las variaciones de
tension.

A continuacion se muestra la grafica de la curva de tolerancia obtenida para la
empresa CAMPOJOYMA durante el periodo analizado.
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campojoyma_20180611_evq.STD (Eventos: Curva CBEMA/ITIC)

) ) s l
I C

—&— 110.0%

c
5 60

40+ A

B
20+
0 [ _ | | | I77”7”7777”7”T”rrii\ﬂiwiﬂiﬂiwr 7777777 | -I L 11 | 5.0%
103 102 10 100
Duracién (Segundos)

Fase: 1 Duracion (ms): 1290.0
Valor anterior (% Vn): 110.0 Valor medio (% Vn): 110.0
Act : 18/05/2018 05:20:42.700 Desde : 17/05/2018 17:27:49.580 Hasta : 18/05/2018 09:42:43.300
Act: 110.2 (%Vn) Max : 112.2 (%Vn) Min : 5.5 (%Vn)

L)

Figura 46. Eventos: Curva CBEMA / ITIC

En las curvas CBEMA / ITIC es posible distinguir tres regiones o zonas.

e Zona de tolerancia marcada en la figura como A. donde se espera que los
equipos tengan un funcionamiento considerado como “normal’.

e Zona de funcionamiento sin deterioro (caidas de tension e interrupciones),
marcada en la figura como B. En esta region no se espera que los equipos
funciones correctamente, pero, tampoco que sufran algin dafio.

e Zona prohibida (sobretensiones) marcada den la figura como C. Esta es una
regién a evitar donde los equipos pueden sufrir dafios de consideracion.

Los datos aportados por el analizador, localizan algunos de los eventos
registrados en las zonas marcadas como B y C. Como se ha comentado el mayor
riesgo se produce en los eventos localizados en la zona C. La sobretension que se
localiza en esta zona no es la mayor registrada durante el periodo de analisis, sin
embargo su duracién es la que hace que esta sea considerada como peligrosa para
los equipos conectados a la fase en la que tiene lugar (fase 1).

2.6.3.3 Variaciones rapidas de tension

Severidad de flicker

Estas fluctuaciones rapidas de tension no afectan a las maquinas, siempre que
estas variaciones sean inferiores a los valores establecidos como limites, afectan a
las personas a traves de los sistemas de iluminacion (parpadeo o flicker).

El flicker es una perturbacion que se manifiesta a través de los sistemas de
iluminacion causando dolor de cabeza en los usuarios. Se trata de una oscilacion de
la tensién a una cierta frecuencia.
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Se han desarrollado algoritmos y parametros, que permiten la evaluacion de la
intensidad de la molestia provocada por el flicker segun las magnitudes siguientes:

e Pst: severidad de corta duraciéon medida en un periodo de 10 minutos.
e PIt: severidad de larga duracion calculada a partir de una secuencia de 12
valores de Pst en un intervalo de 2 horas, segun la formula siguiente:

Plt =

La norma UNE-EN 50160 establece lo siguiente respecto a la severidad de flicker:

“En condiciones normales de explotacién, para cada periodo de una semana, el
nivel de severidad de flicker de larga duracion PIt debido a las fluctuaciones de la
tension deberia ser menor o igual a 1 durante el 95% del tiempo”.

Resultados | Tensién (v) Elicker [P | Amaricos Wn (%) | Desequitbio (%) | ) E—
e [ F[_Flicker méxima | F1_Flicket minima [ ¥ % de ficke 01k [ % Flicker del 353

% campoioyma_20180611_5m 51D (Flicke: L1) 273 024 18 1.97

3, campoioyma_20180511_5m 51D (Flicker: L7) 250 029 EL] 1.95

R campoioyma 20180611 Bm5TD (Ficker L3258 0.26 X 20

Tabla 22. Tabla de resultados de flicker: L1, L2, L3

Segun la tabla de resultados de calidad eléctrica de CAMPOJOYMA no se cumple
con los limites establecidos en la norma EN 50160 en lo referente al valor de PIt. Es
necesario un estudio mas detallado para poder identificar el problema y proponer

soluciones.
MULTIGRAFICA
campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (Pst): L1) campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (Pst): L2)
campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (Pst): L3)
5__
4__
Zot
2 *i 1 -l ‘,,. N T ‘,",L,Ii ,l,”,,l,.ii..‘,, | P L.
0 i 1 \ 1 1 1 i 1 1 1 1 L I ’ 1 L 1 |
Mar 22 Vie 1 Vie 8
May 2018 Fecha de la muestra
Variable Seleccionada: campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (Pst): L1)
Act : 17/05/2018 15:05:00 Desde : 17/05/2018 15:05:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : 1.59 (Pst) Max : 5.70 (Pst) Min : 0.17 (Pst)

Figura 47. Flicker (Pst): L1, L2, L3
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MULTIGRAFICA

campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (PIt): L1 ~) campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (PIt): L2 ~)

campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (PIt): L3 ~)
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Mar 22 Vie 1 Vie 8
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Variable Seleccionada: campojoyma_20180611_5m.STD (Flicker (PIt): L1 ~)

Act : 17/05/2018 15:05:00 Desde : 17/05/2018 15:05:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : ? (PIt) Max : 2.728 (PIt) Min : 0.236 (PIt)

Figura 48. Flicker (PIt): L1, L2, L3

Como se puede observar en la gréafica en casi todo momento se esta por encima
del valor limite fijado para PIt. No obstante, la reaccién del flicker es subjetiva y puede
variar segun las causa de la percepciéon y segun su duracién. En ciertos casos Plt=1
puede dar lugar a molestias, mientras que, en otros casos, niveles mas elevados de
PIt no las provocan.

Los motores que accionan cargas con par resistente alterno, tal es el caso de los
compresores, son susceptibles de producir flicker.

Un mal funcionamiento del sistema de iluminacion es la primera causa que hay
gue descartar cuando se tiene un problema potencial de flicker.

2.6.3.4 Frecuencia

A continuacion se muestra la grafica de como varia la frecuencia durante el
periodo de estudio en las instalaciones de CAMPOJOYMA analizadas.
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campojoyma_20180611_15m.STD (Frecuencia: Inst)
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Act : 30/05/2018 00:00:00 Desde : 17/05/2018 15:15:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : 50.05 (Hz) Max : 50.05 (Hz) Min : 49.94 (Hz)

Figura 49. Frecuencia

Los valores méaximo (50.05 Hz) y minimo (49.94 Hz) no superan los limites fijados
en la norma EN 50160 del 1% (maximo 50.5 Hz y minimo 49.5 Hz). No obstante, hay
gue tener en cuenta que para asegurar que se cumple con lo establecido en la norma
EN 50160 habria que recopilar datos durante un afio.

2.6.3.5 Armdnicos

A continuacién se muestra la grafica donde se representan las formas de onda de
la corriente y de la tension y en la que se puede observar como la presencia de
armonicos hace que la onda que deberia ser sinusoidal pura provoca que esta
aparezca distorsionada.
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Vn F1: 23.50 (V)

FORMA DE ONDA (campojoyma_20180611_5m.STD)
17/05/2018 15:20:00

Vn F2: 23.48 (V)

Vn F3: 22.68 (V)

THD: 2.6 % THD: 2.8 % THD: 2.2 %
Max: 32.35 (V) Max: 32.33 (V) Max: 31.71 (V)
Min: -32.35 (V) Min: -32.37 (V) Min: -31.69 (V)
00E
) /V\ ﬁ /¥\

In F1: 0.753 (A)
THD: 5.2 %

Max: 1.085 (A)
Min: -1.075 (A)

Act: 21.15 (V)

InF2: 0.772 (A)
THD: 5.1 %
Max: 1.115 (A)
Min: -1.121 (A)

Max : 32.35 (V)

In F3: 0.933 (A)

THD: 3.2 %
Max: 1.327 (A)
Min: -1.321 (A)

Min : -32.35 (V)

Figura 50. Forma de onda

En la gréfica siguiente se representa la tasa de distorsion armoénica durante las
dos semanas de estudio para la corriente y la tension.

TASA DE DISTORSION ARMONICA (campojoyma_20180611_15m.STD)

| =] | |
%V L2 %V L3 %l L1 %l L2

(]
%I L3

%V THD

May 2018

Fecha de la muestra

Variable Seleccionada: %V L1
Desde : 17/05/2018 15:15:00
Méix - 2.86 (%V THD)

Act - 01/06/2018 22:15:00
Act - 1.29 (%V THD)

Hasta - 08/06/2018 17-15:00
Min - 0.68 (%V THD)

Figura 51. Tasa de distorsion arménica (THD)

Los valores maximos y medios de distorsion armonica de tension (THDv) y de
corriente (THDi) son mostrados en la tabla siguiente.
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Valores maximos

Valores medios

THDy, [%] [THD, [%] |THDy, [%]|THD, [%]
L1 2,86 53,10 1,65 11,22
L2 2,86 42,33 1,65 11,50
L3 2,56 16,68 1,58 7,41

Tabla 23. Valores maximos y medios de distorsién armonica

Se recomienda un valor de THD lo méas bajo posible. Una practica habitual es
conseguir que el valor de THD: se encuentre entre el intervalo 10-15%. En este caso
todas las fases se encuentran dentro de este intervalo recomendado.

ARMONICOS (campojoyma_20180611_5m.STD)
17/05/2018 15.06:00
=] [ ] (] | [ ] =]
%V L1 %V L2 %V L3 %I L1 %I L2 %I L3

‘ | I h . b I L n L - I

2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Vn F3: 23.754 (V)
In F3: 0.359 (A)

Vn F1: 24.329 (V)
In F1: 0.190 (A)

Vn F2: 24579 (V)
In F2: 0166 (A)

Variable Seleccionada: %V L1
Act: 2 Desde : 2
Act : 0.050 (%Vn) Max : 0.922 (%Vn)

Hasta : 50
Min : 0.003 (%Vn)

Figura 52. Armonicos

En cuanto a los armonicos se observa una fuerte incidencia de los armdnicos
impares, en particular el tercero, el quinto, el séptimo y el noveno. Estos armonicos
pueden aparecer incluso cuando los equipos generadores de armonicos cumplen con
las limitaciones impuestas por normas. Estos arménicos provocan una serie de
problemas entre los que destacan las perdidas en las instalaciones por aumento de la
resistencia de los conductores por efecto “piel” y por efecto “proximidad”.

El incremento de la resistencia que ofrece un conductor al paso de una corriente
alterna es proporcional al cuadrado de la frecuencia de dicha corriente.

La presencia de armonicos puede producir:

e Disparos intempestivos de las protecciones por calentamiento excesivo de los
magnetotérmicos como consecuencia del incremento del valor de su
resistencia.
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e Dafios en los condensadores debido a la presencia de resonancias.
¢ |[nterferencias, vibraciones, ruidos...

e Calentamiento excesivo de motores, transformadores, etc.

2.6.3.5.1 Armoénicos de tension

Segun la tabla de resultados de calidad eléctrica no se cumple con los limites
establecidos en la norma UNE-EN 50160 en lo referente a los arménicos de tension.
Es necesario un estudio mas detallado de dicho parametro de calidad para poder
identificar el problema.

Resultados | Tensién (V)| Elicker [Pl Aimdricos Wn %) | Desequitbiio (%) |

Wariable [ £ Mavimo [ & Minimo [ zok | #i_Valor del 5% B
007 .00 1000 0.02

16Yn Fase 3] 048 oon 1000 033
ico 16¥n Fase 11 0.0 0.00 1000 0.04

campoioyma_20180811_5m STD

-
X
-
A
[+ camociovma 20180611 5m.STD Uaméri

Tabla 24. Tabla de arménicos de tensiéon

Se puede observar que la desviacion se produce en un solo armoénico, el 15 de la
fase 1, que deberia ser inferior al 0.5% de la tension fundamental. En general se puede
considerar gue no existe un problema grave de armonicos.

Tabla 1 — Valores de las tensiones de arménicos individuales en los puntos de
suministro, hasta el armonico de orden 25, expresados en porcentaje de la tension fundamental #,

Armbénicos impares i
— — Armdnicos pares
No miiltiplos de 3 Miiltiplos de 3
Orden Amplitud relativa Orden Amplitud relativa Orden Amplitud relativa
h Iy, h Iy, h iy
5 6,0% 3 5,0% 2 2,0%
7 5.0% 9 1,5% 4 1.0%
11 3,5% 15 0,5% 6...24 0,5%
13 3,0% 21 0,5%
17 2,0%
19 1.5%
23 1,5%
25 1,5%
NOTA Los valores que corresponden a los armonicos de orden superior a 25, que son generalmente débiles y muy imprevisibles debido a los
efectos de resonancia, no estan indicados en esta tabla.

Tabla 25. Tabla de limites de tolerancia de arménicos. Norma UNE-EN 50160
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campojoyma_20180611_5m.STD (Armonicos VL1: Arménico 15)
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Mar 22 Vie 1 Vie 8
May 2018 Fecha de la muestra
Act : 17/05/2018 15:05:00 Desde : 17/05/2018 15:05:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : 0.30 (%VL1) Max : 0.71 (%VL1) Min : 0.01 (%VL1)

0,0-

Figura 53. Armonico de tension de orden 15

Los datos recogidos por el analizador de redes revelan que en cada medida
tomada se supera este valor limite del 0.5%. El valor maximo medido es del 0.6%, el
minimo es del 0.52% y el valor promedio se sitia en el 0.53%. Se confirma que aunque
existe una pequefia desviacion con respecto a lo establecido en la norma esta
desviacion puede considerarse de escasa importancia.

2.6.3.5.2 Armoénicos de corriente

A continuacion se muestra una grafica con los valores de distorsién armonica de
corriente para los armonicos de orden 2 a 50 en cada una de las fases y el neutro.
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ARMONICOS DE CORRIENTE (campojoyma_20180611_5m.STD)
17/05/2018 15:05:00
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In F1: 0.190 (A) In F2: 0.166 (A) In F3: 0.359 (A)
An: 0.165 (A)
Variable Seleccionada: %l L2
Act: 15 Desde : 2 Hasta : 50
Act - 1.201 (%In) Méx - 14.126 (%In) Min - 0.137 (%ln)

Figura 54. Armonicos de corriente

Los armonicos de corriente se encuentran dentro del margen recomendado del
10%-15%. No hay por lo tanto, nada relevante a considerar en el estudio de calidad
eléctrica.

2.6.3.6 Desequilibrio entre fases

Los desequilibrios entre fases son inevitables ya que son producto de las cargas
conectadas y que por su propia naturaleza suelen ser desequilibradas y dar lugar a
desequilibrios de corriente y de tension en los receptores.

2.6.3.6.1 Desequilibrio de corriente

Los desequilibrios de corriente no se incluyen como uno de los parametros a
considerar en el estudio de calidad de red. No obstante, es importante su analisis
desde el punto de vista de la eficiencia energética, ya que dicho desequilibrio implica
pérdidas de eficiencia manifestadas como pérdidas adicionales de potencia y energia
y una menor eficiencia de las maquinas (calentamiento adicional que limita la
capacidad de carga nominal).

El desequilibrio en corriente no debe superar el 10% y segun los datos obtenidos
de las mediciones realizadas por el analizador de redes este valor es superado con
creces, obteniéndose un valor medio de desequilibrio del 23.4%.

La expresion matematica utilizada para el calculo del desequilibrio de corriente
(sistemas trifasicos) es la siguiente:
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) _ |Imax(R,S,T) - Imedia|

Desequilibrio (% X 100% < 10%

Imedia

La circulacidn de corriente por el neutro de una instalacion es la evidencia de un
desequilibrio de cargas en las fases y/o una curva de corriente no sinusoidal, es decir,
con presencia de armonicos. En el caso de no existir desequilibrios la corriente que
circula por el neutro es debida a los armoénicos de orden tres o multiplos de este que
no se compensan al tratarse de armonicos de secuencia cero u homopolar. Esta
situacion puede provocar un excesivo calentamiento del cable de conduccion del
neutro e incluso si estas corrientes fueran demasiado elevadas su destruccion y lo
mas grave, la posibilidad de provocar un incendio. Como mal menor el calentamiento
es sinénimo de pérdidas de energia y un mayor riesgo de averias lo que se traduce
en mayores costes.

A continuacién se muestra una gréafica con los valores de corriente que circulan
por el neutro obtenida durante el periodo analizado en la empresa CAMPOJOYMA.

campojoyma_20180611_5m.STD (Corriente: In)
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Mar 22 Vie 1 Vie 8
May 2018 Fecha de la muestra
Act : 17/05/2018 15:05:00 Desde : 17/05/2018 15:05:00 Hasta : 08/06/2018 17:15:00
Act : 37.595 (A) Max : 63.405 (A) Min : 0.000 (A)

Figura 55. Intensidad de corriente por el neutro

La corriente que circula por el neutro deberia ser cero (caso ideal) o muy proxima
a cero. Se observa en la grafica que esta no es la situacion de la empresa analizada
y esto es indicativo de que la distribucién de cargas entre las fases provoca un
desequilibrio que habria que intentar corregir con una mejor distribucion.

El valor medio de la intensidad de corriente que circula por el neutro es,
aproximadamente, de 28 A. Esta corriente representa, aproximadamente, el 34% del
valor de la corriente media que circula por las fases. En principio, solamente supone
un problema de ineficiencia, ya que la seccidén del cable del neutro debe ser como
minimo igual a la seccion del cable de fase, segun se establece en el REBT
(Reglamento Electrotécnico para Baja Tension) en su ITC-BT 19 “Instalaciones
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interiores o receptoras”, con lo que se deduce que el conductor de neutro es capaz de
soportar la corriente que circula por él sin ninguna alteracion de sus caracteristicas de
operacion normal.

2.6.3.6.2 Desequilibrio de tension

MULTIGRAFICA
campojoyma_20180611_15m.STD (Tension: L1) campojoyma_20180611_15m.STD (Tension: L2)
campojoyma_20180611_15m.STD (Tensidn: L3)
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Figura 56. Desequilibrio: Tensiones L1, L2y L3

El desequilibrio en tensién no debe superar el 3% y segun los datos obtenidos de
las mediciones realizadas por el analizador de redes este valor no es superado,
obteniéndose un valor medio de desequilibrio del 1.07%.

Para el célculo de los desequilibrios de tension se ha utilizado la misma expresion
matematica que la utilizada para los desequilibrios de corriente.

| Vmax(R,S,T) - Vmedia |

Desequilibrio (%) = X 100% < 3%

Vmedia

2.6.3.7 Factor de potencia

Segun se ha podido observar en las facturas de suministro eléctrico la empresa
esta siendo penalizada por tener un factor de potencia bajo (inferior a 0.95).

En noviembre del afio 2017 la empresa instald6 un banco de capacitores para
regular el factor de potencia. Se observa a partir de ese momento una mejora en la
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facturacion por exceso de reactiva. No obstante, se siguen observando ciertos
desequilibrios que sugieren un mejor ajuste.
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Figura 57. Factor de potencia

2.7 CONTABILIDAD ENERGETICA

2.7.1 Evolucion anual del consumo eléctrico

A continuacién se presenta un grafico del consumo eléctrico de CAMPOJOYMA
desagregado por meses y por periodos eléctricos.
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Evoluciondel consumo eléctrico
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Figura 58. Evolucién del consumo eléctrico a lo largo de un afio

El consumo total anual asciende a 383.660 kWh. Se observa un fuerte aumento
del consumo en los meses de verano-otofio. Como se ha comentado previamente,
estos meses de mayor consumo se corresponden con los meses de mayor
produccién.

2.7.2 Balance energético

En la tabla siguiente se muestra el balance energético por instalaciones
consumidoras de electricidad.

Instalacion consumidora Energia anual [kWh]| Porcentaje anual [%]

Procesos 50956,80 13,28%

Fuerza varios 62735,49 16,35%
Climatizacién 4723,20 1,23%

Equipos frio 164798,40 42,95%

Aire comprimido 48307,20 12,59%
[luminacion 16408,48 4,28%
Semillero 30167,07 7,86%

Otros consumos 5563,07 1,45%

TOTAL 383659,71 100,00%

Tabla 26. Balance energético por instalaciones consumidoras de electricidad
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Desagregacion de consumo energético por instalaciones eléctricas.

Desagregacion de consumos

Semillero Otros consumos Procesos
8%_\ 2% 13%

lluminacién
5 £ R 4%
Aire comprimido

s Fuerza varios
0

16%

Camaras de refrigeracion
43%

Climatizacién
1%

Figura 59. Desagregacion de consumo por instalaciones consumidoras de electricidad

Es de destacar que el 43% del consumo eléctrico total se destina a refrigeracion.
Este porcentaje puede en principio parecer elevado pero es un valor que se encuentra
por debajo de la media del sector segun se desprende de la siguiente tabla.
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TABLA 2. PORCENTAJES DE CONSUMO DE
ENERGIA EN LAS CENTRALES HORTOFRUTICOLAS
ESPANOLAS BASADAS EN PROCESOS DE

REFRIGERACION.
FASE DE PROCESADO %
Recepcion de la materia prima, lavado,
o z 19,5
seleccion y calibrado
Procesado: cortado, molienda, calibrado,
pelado, etc. Operaciones post-tratamiento, 12,2
control de calidad y envasado
[Frrssmenseoaie. )
Transporte 2,0
Aire acondicionado 2,5
Iluminacion 7,8
Procesos auxiliares 9,6
ENERGIA TOTAL 100,0

Tabla 27. Porcentajes de consumo de energia en las centrales hortofruticolas espafolas

2.7.3 Ratios de consumo

Los ratios de consumo son indicadores que permiten la comparacién de
situaciones desplazadas en el tiempo, la comparacién de desempefio energético entre
organizaciones similares, asi como la toma de conciencia de aquellos puntos de la
organizacion donde resultaria mas beneficiosa una actuacion energética.

En el presente informe, se han obtenido una serie de ratios, tanto generales como
especificos.
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Indicador de desempeio Numerador Denominador Ratio
Em'argl'a eIéc,trica Energia total Numero de KWh/trabaiador
consumida por nimero de anual [kWh] trabajadores )
trabajadores de la
empresa 383.659,71 220 1743,91
Energia eléctrica Energia total Supe.rficie 2 KWh/m?
consumida por superficie | anual [kWh] | construida [m*]
construida 0til 383.659,71 5.293 72,48
Energia total
ia eléctri Facturacion [€ € facturado/kWh
Energia eléctrica (€] anual [kWh] /
consumida por € facturado
35.376.349 383.659,71 92,21

Tabla 28. Ratios de consumo

Estos ratios se podran usar como referencia en caso de realizacion de futuras
auditorias, de forma que sera posible determinar indicios de un aumento en la
eficiencia energética. Por ejemplo, si la empresa factura mas dinero por cada kWh
consumido podria ser un indicativo de una mejora de la gestion energética.

2.8 ANALISIS DE PROPUESTAS DE MEJORA

2.8.1 Desarrollo y concatenacion de las mejoras

Tras el proceso de auditoria energética y el riguroso andlisis de los datos
obtenidos, se han detectado varias medidas de ahorro y eficiencia energética (MAEE)
con las que se hara una propuestas de aquellas consideradas mas interesantes desde
el punto de vista de la rentabilidad de la organizacion.

Entre las medidas seleccionadas, se incluyen mejoras ligadas a la reduccion del
consumo energeético o aumento de la eficiencia energética de elementos concretos de
la organizacion, ya sean operacionales o de inversién. Por otra parte, se proponen
otras medidas de mejora, cuyos ahorros no se pueden calcular directamente, ya que
requieren de métodos especiales e instrumentos de medida permanentes, y que se
detallan en el apartado “2.8.2 Recomendaciones y buenas practicas”.

Es importante sefialar que las medidas que se describen en este informe no sélo
estan centradas en la reduccion de costes econémicos, sino también en contribuir a
mejoras medioambientales fruto del ahorro energético, mejoras en el funcionamiento
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de la organizaciéon y de las operaciones de mantenimiento, y mejoras en los niveles
de confort de la plantilla.

2.8.1.1 Optimizacién de potencia contratada

El hecho de penalizar por rebasamientos en la potencia contratada no supone un
problema, como podria pensarse. Al contrario, sera necesaria la existencia de dichas
penalizaciones para obtener el balance global que minimiza los costes.

Tras la optimizacion de la potencia contratada en la sede de CAMPOJOYMA, a
partir de los datos obtenidos de las facturas y de las condiciones de contratacion
actuales, se concluye que existe un ahorro anual asociado a dicha optimizacién de
potencia en cada periodo, siempre y cuando los precios por termino de potencia se
mantengan constantes (definidos por BOE) y que los patrones de actividad en las
plantas sean similares a los que se han llevado a cabo durante el periodo analizado
(abril/l2017-mayo/2018).

TARIFA3,0A
Periodo | Potenciacontratada actual (KW) | Potencia contratada dptima (KW)
P1 98 136,1
P2 98 138,1
P3 98 109,5

Tabla 29. Optimizacion de la potencia contratada

Concepto Ahorro anual (€)
Potencia 2.127,80 €
Impuesto eléctrico (5,11269632 %) 108,79 €
TOTAL 2.236,59 €

Tabla 30. Ahorro anual por optimizacion de potencia contratada

Esta optimizacién de potencia no se encuentra sujeta a restriccion alguna como si
ocurre con otras tarifas que estan sujetas a una serie de restricciones impuestas por
Real Decreto para la potencia contratada por periodo.

Se observa que la potencia contratada 6ptima difiere bastante de la actual, de ahi
que el ahorro que se obtiene se puede considerar importante.
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Esta medida es recomendable siempre que no suponga la exigencia, por parte de
la compaiiia eléctrica, de la instalacion de un centro de transformacion propio para
realizar el suministro en alta tension. Parece practica habitual exigir dicha condicion
para potencias contratadas superiores a 100 kW, que seria nuestro caso. El REBT
(reglamento electrotécnico para baja tension) obliga a suministrar en baja tension
aguellas instalaciones de potencia contratada no superior a 50 kW. En caso de
superarse dicha potencia se deja libertad de acuerdo entre las partes. Por otra parte
el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de
acceso a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica, en su articulo 7,
establece un limite inferior de 15 kW para acogerse a la tarifa 3.0A de baja tension,
pero no se especifica un limite superior. La tarifa 3.1A de alta tension establece un
limite superior de 450 kW, pero no establece limite inferior por el que exista obligacion
de acogerse a la misma. Segun lo aducido parece que existe la posibilidad de
alcanzar un acuerdo con la compafiia eléctrica para la contratacidén de las potencias
optimas sin necesidad de que el suministro tenga que realizarse en alta tension y por
lo tanto no sea necesario instalar un centro de transformacién propio lo que supondria
una elevada inversion de dificil retorno con los precios actuales maximos de potencia
y consumo fijados por el gobierno.

En el caso de decantarse la directiva de la empresa CAMPOJOYMA por adoptar
la propuesta de “instalacion fotovoltaica para autoconsumo instantdneo”, la propuesta
de “optimizacién de potencia” quedaria sin efecto, pendiente de un nuevo estudio de
optimizacion.

2.8.1.2 Instalacidon de sondas CoolSaver en camaras frigorificas

Para el control de temperatura en las cdmaras frigorificas se utilizan sondas de
temperatura en contacto con el aire, instaladas en la parte superior de la cAmara. Esta
ubicacion se justifica teniendo en cuenta que el aire frio tiende a desplazarse hacia la
zona inferior de la camara (suelo), mientras que el aire caliente tiende hacia la zona
superior. Al estar instalada la sonda en la parte superior, se esta del lado de la
seguridad desde el punto de vista del mantenimiento de la temperatura.

Si a lo anterior se le aflade la rapidez con la que el aire cambia su temperatura, el
resultado, incluso con las puertas de la camara cerradas, es una situacién continua
de arranque-parada de los motores de los compresores para poder mantener la
temperatura en el rango establecido (en este caso los productos se almacenan bajo
una consigan que oscila entre 7°C y 11°C).

Ya que lo que se desea es que sean los productos almacenados los que se
mantengan dentro de ese rango de temperatura y no el aire de la parte superior de la
camara, se propone la utilizacion de sondas de temperatura CoolSaver. Se trata de
sondas que imitan el comportamiento de un cuerpo organico solido, por lo que gracias
a su inercia térmica, por un lado disminuira significativamente el nimero de arranques
y paradas de los motores (7 veces menos por hora, aproximadamente) lo que conlleva
un menor nimero de operaciones de mantenimiento y reparacion y una mayor vida
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atil (ahorros indirectos), y por otro lado se conseguiran los pretendidos ahorros
energéticos que se situan alrededor del 15%.(ahorros directos).

Para la estimacion del ahorro conseguido mediante la implantacion de esta
mejora, se aplica el porcentaje de ahorro del 15% al valor de la energia anual debido
a camaras de refrigeracion, calculado en el apartado anterior. Se obtiene la siguiente

tabla de resultados.

Energia anual situacion actual [kWh] 49.617,45
Porcentaje de ahorro con sondas CoolSaver [%)] 15

Ahorro energético anual [kWh] 27.746,72

Precio medio de la electricidad [€/KWh] 0,129326

Ahorro anual [€] 3.200,41

Tabla 31. Célculo del ahorro anual por introducciéon de sondas CoolSaver

A continuacion se muestran unas graficas donde puede observarse el
comportamiento a nivel de potencia activa durante un dia completo de una camara
frigorifica real sin la sonda CoolSaver y con la sonda instalada. Como puede
apreciarse, el numero de arranques y paros de los compresores se reduce
significativamente.

Potencia activa -

Ahora Dia Semana Mes Ao Facturacion Periodo

Jul 16 03:00 ©6:00 ©9:00 12:00 1%:00 19:00

Figura 60. Grafica de potencia activa sin sonda CoolSaver en camara frigorifica
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Potencia activa ~

Anhcra Dia Semana Mes Afo Facturacion Perioago

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 a1

Figura 61. Gréfica de potencia activa con sonda CoolSaver en cdmara frigorifica

En las instalaciones de CAMPOJOYMA existen 2 sondas en las distintas camaras
frigorificas.

Este producto se puede encontrar por un precio aproximado de 600 €/ud.
incluyendo un servicio de prueba preliminar que incluye la colocacion de la sonda en
una camara durante un mes y la monitorizacion de consumos y de temperaturas antes
y después de la instalacién, de forma que se pueda verificar el ahorro planteado. El
precio para dos sondas es, por tanto, 1.200 €, que se amortizan en aproximadamente
4 meses y medio.

2.8.1.3 Cambio a LED

Un disefio energéticamente eficiente de las instalaciones de alumbrado interior y
exterior de CAMPOJOYMA, ha de comenzar por determinar los niveles de iluminacion
necesarios para el desarrollo de las tareas que tienen lugar en la planta.

Alcanzados los niveles de iluminacién requeridos para cada aplicacién, se han de
seleccionar los elementos que forman parte de la instalacion de alumbrado, de forma
gue se consiga el maximo ahorro energético-econémico.

Los equipos e instalaciones de tubos fluorescentes, halogenuros metalicos, vapor
de sodio de alta presién y de mercurio, producen pérdidas energéticas importantes,
tanto en el orden técnico como econdémico, y su control contribuye de forma directa al
sostenimiento medioambiental.

El cambio de lamparas convencionales que todavia estan instaladas en
CAMPOJOYMA a lamparas con tecnologia LED supone una clara mejora de cara a la
reduccion del consumo energético asociado a las instalaciones de iluminacion.

Las ventajas de las lamparas LED propuestas en este apartado son:

» Mas puntos instalados con un mayor ahorro.
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Posibilidad de tele-gestion.

Posibilidad de detectores de presencia, luz del dia, etc.

Posibilidad de aprovechamiento de los baculos/soportes actuales, suponiendo
una menor inversion y un gran ahorro desde el primer momento.

» Aumento de la eficiencia luminica, mayor ahorro energético, mayor vida,
ausencia de mantenimiento, etc.

Y V VYV

Para proceder a la cuantificacion de esta mejora, se describen las caracteristicas
de las lamparas actuales y de las lamparas por las que van a ser sustituidas, y
mediante la comparacion de la situacion actual con la situacion mejorada (LED), se
puede realizar el calculo del ahorro anual que conlleva la medida en cuestion.

. ) Numero de Coste Consumo
. ) Coste Vida media . . ..
Tipo Unidades unitario [€] | [horas] renovaciones | inversion anual
(50000 horas) [€] [kWh]
Lamparas existentes
Fluorescente electréonico 18W 64 2,55 20000 1,5 244,80 € 2464
Fluorescente electrénico 58W 85 3,18 20000 1,5 405,45 € 10254
Lamparas LED
Tubo LED Philips 8W 64 8 50000 1 512,00 € 1095
Tubo LED Philips 24W 85 11 50000 1 935,00 € 4243
Ahorro anual [€] 954,44 €
Amortizacion [ahos] 0,83

Tabla 32. Calculo del ahorro anual por cambio a lamparas tipo LED

Se obtiene un ahorro anual que permite la amortizacién de las lamparas LED en
un plazo de 10 meses, se ha tenido en cuenta para ello el nimero de renovaciones
necesarias durante la mayor vida util de las lamparas en cuestion (50.000 horas).

Los productos propuestos estan garantizados por parte del proveedor por un
periodo de 2 afios, durante los cuales seran repuestos en caso de que no funcionen
por motivos técnicos.

Todos los productos propuestos estan garantizados y certificados por las
principales empresas de homologacion europeas, cumpliendo con los requisitos CE y
ROHS.

2.8.1.4 Sustitucién del compresor todo-nada por un compresor con regulacién
de velocidad

Como se comentd en apartados anteriores, en las instalaciones de
CAMPOJOYMA existe un compresor funcionando de forma continua. Este compresor
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trabaja bajo el principio de regulacion todo-nada. Los compresores de velocidad
variable permiten ahorrar de un 10% a un 40% de energia respecto a los compresores
convencionales cuando estos no funcionan a plena capacidad, ya que se adaptan a
la demanda de aire comprimido en cada momento y se evita consumo de energia
debido al funcionamiento en descarga de los compresores.

Se propone sustituir el compresor actual de velocidad fija por un compresor de tornillo
PUSKA RTB 25/10 G2 VF con regulacion de frecuencia.

Compresores de Tornillo ))} -

2)) GAMA RTB-VF

»»> COMPRESOR DE VELOCIDAD VARIABLE

> De 20 2 40 CV (15 a 30 kw)
> Las maximas prestaciones y eficiencia energética. Elemento C77
> Velocidad Variable,[ahorre hasta un 30% ]

Variador de Frecuencia A

[ Componentes

Espuma de fiitracion

Ternilos asimétrices lubricados con aceite

Refrigerador combinado de aluminio are/aire y aire/aceite
Turbina de refrigeracién

Conjunto de polea-correa

Q00000

Moter eléctrico

2
Basa RTB VF O = ' pe 4 lol &

Cédigo i dB Volt. ancho  large alto Kg

4 /8 G3VF. e - " (63 400/50 670 995 1100 319 15.900
41520116 97 RTB 20/10 G3 VF Ccr7 - 44125 20 15 470~2200 63 400/3/50 670 995 1100 319 15.900

6250391335  RTB 25/8 G2 VF _crr - 405 (25 185 8803167 67 400/3/50

[6250 391435 RTB 25/10 G2 VF C77 - 44125 25 185 670-2733 67  400/3/50

6250391835 RTB30/8 G2 VF 1 C77 - 1495 130 |22 1020-3700 60 | 400//50 780 1330 1220 458  18.750
6250391935 RTB30/10 G2 VF (o744 - 4125 30 22 850-3233 69 400/3/50 780 1330 1220 458 18.750

6250392335 RTBA40/8G2 VF o1z - | 405 |/ 40 30 1240-4167 70 400/2/50 (780 1330 1220 504 |19.750 |
62503924 35 RTB40/10 G2 VF C77 - 44125 40 30 980-3633 70 400/3/50 780 1330 1220 504 19.750

Figura 62. Imagen y caracteristicas principales del compresor de tornillo PUSKA RTB 25/10 G2 VF
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La gran mayoria de los fabricantes coinciden en asegurar entre un 25 y un 35%
de ahorro de energia respecto a los compresores de velocidad fija.

Energia anual consumida por compresor actual [kW] 48307,2
Porcentaje de ahorro con el nuevo compresor [%] 30
Ahorro energético anual [kWh] 14492,16
Precio medio de la electricidad [€/kWh] 0,129327
Ahorro anual [€] 1.874,23 €

Tabla 33. Célculo del ahorro anual por introduccion de un compresor con regulaciéon de velocidad

Se obtiene un ahorro anual que permite la amortizacion del compresor en un plazo
de 9 afios y medio.

2.8.1.5 Instalacion fotovoltaica para autoconsumo instantaneo

Se propone la instalacién de paneles fotovoltaicos en la cubierta de la nave de
forma que la electricidad generada contribuya a cubrir parte del consumo de energia
eléctrica demandada por las instalaciones de CAMPOJOYMA.

La reciente publicacion del Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas
urgentes para la transicion energética y la proteccion de los consumidores, favorece
este tipo de instalaciones, sobre todo aquellas que no superan los 100 kWp de
potencia instalada, que es la que se propone en este caso. Esta nueva normativa
reduce los tramites necesarios para legalizar las instalaciones, facilita la conexion en
paralelo con la red eléctrica eliminando la necesidad de instalar un segundo equipo
de medida reduciendo asi los costes de instalacion, elimina el famoso “impuesto al
sol” para aquellas instalaciones que no superen los 100 kWp de potencia instalados,
con lo que se consigue mejorar la rentabilidad obtenida por la venta de excedentes
vertidos a la red.

En el caso particular de CAMPOJOYMA el llevar a cabo la instalacién fotovoltaica
supondria, ademas de los beneficios derivados del ahorro en la facturacion eléctrica,
la no necesidad de solicitar un aumento de potencia contratada, para conseguir su
optimizacion, a la compafiia eléctrica que podria exigir la necesidad de instalar un
centro de transformacion propio para realizar el suministro de energia eléctrica en alta
tensién, lo que requeriria una inversion elevada de dificil retorno, ya que obligaria a
cambiar a una de tarifa de suministro en alta tension en la que los precios por potencia
son superiores y los precios por consumo de energia eléctrica dependeran muy mucho
de la capacidad de negociaciéon de la empresa.

Auditoria energética aplicada a empresa del sector agroalimentario m



La instalacién que se propone es de 100 kWp, no es la potencia maxima que se
puede instalar en la cubierta de la nave, pero si consideramos que es la Optima a
instalar teniendo en cuenta el autoconsumo de energia y los vertidos de excedentes,
asi como los beneficios ya comentados de la nueva regulacion del autoconsumo.

La superficie de la cubierta ocupada por la instalaciéon fotovoltaica es
aproximadamente de 1.000 m?, siendo la superficie total de la cubierta de 5.447,5 m?,
por lo que el porcentaje de ocupacién es aproximadamente del 18.4%.

La instalacion consta de 342 placas solares poli-cristalinas de 285 Wp, dispuestas
de forma coplanaria con la cubierta de la nave lo que condiciona tanto la inclinacién
(15°) como la orientacion (15° sureste). La instalacion tendria una produccion media
anual de 149.270 kWh que cubririan un 38.9% de la demanda eléctrica total (383.660
kWh) si toda la energia generada se consumiera en las instalaciones, caso ideal.

La inversion asciende a 121.587 €, incluye adquisicion y montaje de la instalacién
fotovoltaica en la cubierta de la nave. El periodo de retorno de la inversion se produce
a lo largo del noveno afio.

Los datos y célculos relativos a la instalacion estan recogidos en el anexo 5.
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250.000,00 €
200.000,00 €
150.000,00 €
100.000,00 €
50.000,00 €
0,00€
-50.000,00 €
-100.000,00€

-150.000,00€

Afio Flujos de cajanetos| Acumulado
0 -121.586,56 €
1 14.977,63 € -106.608,93 €
2 14.901,98 £ -91.706,94 €
3 14.826,10€ -76.880,84 €
4 14.749,53 € -62.131,31 €
5 14.672,96 € -47.458,34 €
6 14.596,40 € -32.861,95 €
7 14.519,83 € -18.342,12 €
8 14.443,26 € -3.898,86 €
9 14.366,41 € 10.467,55 €
10 14.289,51 € 24.757,06 €
11 14.212,61 € 38.969,67 €
12 14.135,72 € 53.105,39 €
13 14.058,82 € 67.164,21€
14 13.981,92 € 81.146,13 €
15 13.905,02 € 95.051,15 €
16 13.827,43 € 108.878,58 €
17 13.749,77 € 122.628,35 €
18 13.672,11€ 136.300,46 €
19 13.594,45 € 149.894,91 €
20 13.516,34 € 163.411,25 €
21 13.438,05 € 176.849,30 €
22 13.359,49 € 190.208,79 €
23 13.280,43 € 203.489,22 €
24 13.201,38 € 216.690,59 €
25 13.122,32 € 229.812,91 €

Tabla 34. Instalacion fotovoltaica: Flujos de caja netos

Plazo de recuperacion
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Figura 63. Instalacion fotovoltaica: Plazo de recuperacion
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Ahorro Ahorro Ahorro Inversién Plazo
energético | energético | econémico [€] recuperacion
promedio promedio | promedio [afos]
[kwWh] [%] (€]
LBEIChl .solar 149.270 38,9% 14.056 121.587 9
fotovoltaica

2

Tabla 35. Instalacién fotovoltaica: Ahorros

.8.2 Recomendaciones y buenas practicas

Seria recomendable llevar a cabo un plan de accion y mantenimiento en el que se

tuvieran en cuenta una serie de recomendaciones para la conservacion o mejora del
estado y la eficiencia energética de las instalaciones.

e Sustitucién de los termos eléctricos por uno o varios colectores solares para
la produccién de ACS (Agua Caliente Sanitaria). Dado que el consumo en
CAMPOJOYMA de ACS es escaso (basicamente en los vestuarios durante un
tiempo reducido), el beneficio no sera muy relevante y la amortizaciéon se
alargara. No obstante, se trata de una medida de inversion media con retorno
asegurado.

e Sustitucién de las ventanas actuales por ventanas con doble acristalamiento
y carpinteria de madera o PVC, para conseguir un aislamiento térmico y
acustico mucho mejor. El espesor mas 6ptimo de la camara de aire en las
ventanas es de 16 milimetros.

e Empleo de sensores de presencia que permitan el apagado automatico de
luces en recintos de ocupacion transitoria.

e Optimizaciéon del niumero de lamparas y la tecnologia usada en el alumbrado
minimo de vigilancia.

e Utilizacion de eliminadores de stand-by y regletas inteligentes.
e Realizar formacion sobre eficiencia energética y concienciacion de la
empresa. Utilizar mensajes de concienciacion y sugerencias del buen uso de

la energia.

e Ajuste Optimo del grado de refrigeracion requerido y optimizacién del
aislamiento de los cerramientos de las salas en cuestion.
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e Realizacién peridédica de termografias en los cuadros eléctricos para la
deteccion de posibles desequilibrios entre fases y asegurar el buen
funcionamiento eléctrico.

e Revision periddica de filtros en sistemas de climatizacion. Un filtro sucio
produce importantes pérdidas de carga del fluido que lo atraviesa, lo que se
traduce en un aumento del consumo para una misma demanda, con la
consecuente disminucidn de la eficiencia energética.

e La organizacion CAMPOJOYMA no dispone de grupo electrogeno que
asegure el suministro eléctrico de los sistemas considerados criticos en caso
de falta de suministro eléctrico. Se recomienda la adquisicién por parte de la
empresa de dicho equipo para garantizar la continuidad en el funcionamiento
de los procesos criticos en el caso de que se produjera dicha falta.

¢ Analizar la posibilidad de adaptar los turnos de trabajo, para que se “aplane”
el consumo, de manera que aquellas tareas realizadas en periodos en los que
el consumo eléctrico sea mas elevado pasen a ser realizados en otros rangos
horarios de menor actividad considerando tanto el coste de la energia como las
penalizaciones por exceso de potencia.

¢ Entérminos de calidad eléctrica aunque no hay unos problemas de armonicos
excesivamente elevados, si podria ser recomendable el uso de filtros de
arménicos que también pueden contribuir a mejorar el factor de potencia si
la potencia de los filtros lo permite.

2.8.3 Estudio econémico

A continuacién se presenta una tabla resumen donde se muestra la inversion
necesaria, el ahorro anual y el periodo de amortizacién de las mejoras propuestas a
lo largo del informe para conseguir un ahorro de energia para la organizacion y/o
disminuir el coste asociado a la factura eléctrica. Se han ordenado atendiendo al
criterio de plazo de recuperacion creciente.
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Periodo d
- .. Ahorro anual Ahorro anual erlo. ° -(’e
Me jora Inversion [€] [€/afio] (%] amortizacion
0 [afios]
Optimizacion de la
. 0,00 € 2.236,59 € 10,0% 0
potencia contratada
Adquisicion de sondas
CoolSaver paralas 1.200,00 € 3.200,41 € 14,3% 0,37
camaras frigorificas
Cambio a LED 796,75 € 954,44 € 4,3% 0,83
Instalacion solar
) 121.586,56 € 14.055,98 € 63,0% 9
fotovoltaica
Cambio del compresor
de la instalacion de 17.750,00 € 1.874,23 € 8,4% 9,47
aire comprimido
TOTAL 141.333,31 € 22.321,65 € - 6,33

Tabla 36. Estudio econémico de las mejoras propuestas

Los célculos se han realizado considerando constante el indice de Precios de
Consumo (IPC).

En el caso de decantarse la directiva de la empresa CAMPOJOYMA por adoptar
la propuesta de “instalacion fotovoltaica para autoconsumo instantaneo”, la
propuesta de “optimizacion de potencia” quedaria sin efecto, pendiente de un
nuevo estudio de optimizacion.

En el anexo 4 se recogen posibles fuentes de financiacién, donde se ofrecen
condiciones ventajosas para proyectos relacionados con mejoras de ahorro y
eficiencia energética.

En el caso de que se quieran implementar las MAEE propuestas por este informe,
seria recomendable definir como se van a medir y verificar dichos ahorros. Para ello,
las partes implicadas podrian seguir cualquiera de los prestigiosos protocolos de
ahorro energético y verificacibon como por ejemplo, el International Performance
Measurement and Verification Protocol (IPMVP) o Protocolo Internacional de Medida
y Verificacion del Ahorro Energético, desarrollado por la Efficiency Valuation
Organization (EVO). Es un documento que pretende establecer las bases y
procedimientos para la medida y verificacion de ahorros energéticos conseguidos
como consecuencia de la implantacion de las MAEE.

La utilizacion de un procedimiento de este tipo, suficientemente contrastado y
documentado bibliograficamente, sirve como garantia tanto para el cliente como para
el proveedor de las MAEE, asi como para instituciones financieras que estuvieran
implicadas, evitando posibles conflictos derivados de la medida o justificacion de los
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ahorros. En relacion con las Empresas de Servicios Energéticos (ESE), esto tiene una
importancia manifiesta, ya que en contratos basados en ahorros demostrados de
energia es crucial disponer de un método de medida y verificacion de estos ahorros,
que ademds sera aceptado por todas las partes.

También presenta otras ventajas como la reduccién de costes asociados a la
elaboracion del contrato de rendimiento energético, confiere mayor credibilidad incluso
a nivel internacional de los informes de ahorro de energia, facilita la interlocucién con
Administraciones Publicas y con empresas privadas, etc.

Aunque el IPMVP no es una norma, es analogo a estas en cuanto a su modo de
aplicacion. Para poder acogerse a este protocolo, deben seguirse una serie de pasos
e indicaciones y utilizar una determinada terminologia que permita lograr una
homogeneidad entre los diferentes proyectos elaborados con arreglo a este protocolo.

2.8.4 Impacto ambiental

El impacto ambiental de la energia eléctrica consumida depende de las fuentes
de energia utilizadas para su generacion. En este caso la energia eléctrica es
suministrada por Fenie Energia, una empresa comercializadora que garantiza que
esta energia es de origen 100% renovable, por lo que las emisiones de CO:2 son
consideradas nulas.

Los factores de emision se han obtenido de las facturas de electricidad
proporcionadas por la organizacién auditada, del documento “Factores de conversién
Energia Final — Energia Primaria y factores de emisiéon de CO2 —2011”, publicado por
el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, y el documento “Factores de Emision de
CO2 y Coeficientes de paso de Energia Primaria de diferentes fuentes de Energia
Final consumidas en el sector de edificios en Espafia”, publicado conjuntamente por
los Ministerios de Industria, Energia y Turismo, y el Ministerio de Fomento, de
aplicacion a partir del 14 de enero del 2016.

Reducir la energia consumida no solamente se traduce en un ahorro econémico
sino también en una disminucion de las perjudiciales emisiones de diéxido de carbono
y otras particulas nocivas al medioambiente, lo cual contribuye sustancialmente a la
conservacion del mismo y a mejorar la imagen social y corporativa de la organizacion.

Hay que destacar que, en lo que respecta a las emisiones de COz2, el hecho de
contratar comercializadoras con electricidad de origen 100% renovable, como en el
caso de Fenie Energia, permite reducir la huella de carbono empresarial.

El consumo de kWh generados por fuentes renovables suponen emisiones cero
de GEI en el momento de la generacion, pero el hecho de la construccion e instalacion
de dichas fuentes renovables implican el uso de energia generadora de emisiones y
gue se tienen que computar como tales a dichas fuentes en funcién de su vida util y
capacidad de generacion.
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Tecnologia * | Min. # ‘ Mediana # ‘ Max. #

Tecnologias actualmente disponibles comercialmente.

Carbdn _ PC 740 820 910
Biomasa . Cableado Con Carbén 620 740 590
Gas . ciclo combinado 410 490 650
ﬁiomasa - Dedicada 130 230 420
Energia solar fotovoltaica a escala de utilidad. 18 48 180
Solar fotovoltaica - azotea 25 41 60
Geotermia 6.0 38 79
Energia solar concentrada 5.8 27 63
Hidroelectricidad 1.0 24 | 12200 1
Q/iento costa afuera ) 8.0 12 35
N— —
Nuclear a7 12 110
Viento en tierra 7.0 11 56

Tabla 37. Ciclos de vida equivalente a CO2 de tecnologias de suministro de electricidad (CO2 eq/kWh)

La dificultad para determinar que fuente renovable es la responsable del
suministro eléctrico de la empresa en cada momento imposibilita atribuir la cantidad
de emisiones de la que esta es responsable.
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Conclusiones







3 CONCLUSIONES

El TFG ha culminado, con éxito, el proceso de auditoria energética planteada
dentro del ambito de aplicacion fijado al inicio del mismo. Para ello se ha realizado un
analisis exhaustivo del consumo y uso de la energia eléctrica prestando especial
atencion al analisis de calidad eléctrica que no suele ser un aspecto considerado
habitualmente en las auditorias energéticas realizadas a nivel profesional y que
considero especialmente relevante para poder alcanzar una eficiencia energética
plena. Se han propuesto una serie de medidas, algunas de ellas de muy fécil
implantacion, debido sobre todo a su reducida inversion y corto plazo de recuperacion
(inferior al afio) con las que se podrian obtener importantes ahorros para la empresa.
Este es el caso de las sondas CoolSaver o el cambio a led de determinadas luminarias
y especialmente la optimizacion de potencia contratada que no requiere inversion
alguna siendo solamente necesario hacer las gestiones pertinentes. El resto de
medidas propuestas como son la instalacion fotovoltaica para autoconsumo y el
cambio del compresor requieren de una inversion mas elevada y el plazo de retorno
de la inversién es mas largo por lo que la direccion debera hacer un estudio acerca de
la capacidad financiera de la empresa (recursos propios y/o ajenos) para poder
acometerlas.

El @mbito de aplicacién que se planted al inicio del trabajo con la direccién
vinculaba el desarrollo de la auditoria con el hecho de no perturbar el ritmo y el
desarrollo normal de los trabajos de la empresa. Por lo tanto, es comprensible que la
dedicacién no haya podido ser total, no obstante, es de agradecer el esfuerzo
realizado por la empresa al permitirme desarrollar este trabajo.

Evidentemente quedan temas pendientes que tratar en mayor profundidad y que
pueden ser objeto de futuros trabajos. Entre estos se pueden destacar por ejemplo, el
analisis del consumo y uso de la energia a niveles mas especificos como puede ser
un proceso, una maquina o un sistema, atendiendo al uso significativo de la energia;
optimizar el consumo y uso de la energia de los distintos procesos de manipulacién,
elaboracion, etc., analizando los posibles ajustes de horarios tanto del personal como
de cualquier evento que tenga lugar dentro de la organizacion, como por ejemplo la
recepcion de mercancia, en la que seria necesaria la participacion activa de los
agricultores, ajustando la recogida y entrega de los productos en los momentos
requeridos, siendo necesario para ello que estos obtengan algun tipo de beneficio
derivado del esfuerzo de colaboracion; otro trabajo futuro podria ser llevar a cabo la
implantacion de un sistema de gestion de la energia (SGEn) siguiendo las
especificaciones de la norma UNE-EN ISO 50001 recientemente actualizada y cuyo
punto de partida siempre es una auditoria energética.
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ANEXO 2. ANALIZADOR DE REDES MYEBOX 1500

Analizadores de redes portitiles m

MYeBox Analizador portatil de redes eléctricas

Descripcién

MY2BOX @2 una gama de analzadores portaties configurables desde una
app que raaliza & andisis de los parametros eléctricos accesibles de forma
remota. MYeBOX realiza la meadida y registro de parametros eléctricos en
instalaciones monolisicas, bildsicas o trifsicas (con y sin neutro).

La app ce conecta al dispositivo para visuaizar los datos meadidos en tiempo real, configuras
completamente &l equipo, iniciar o datener el registro de datos, enviar los datos registrados
a MYeBOX Cloud e incluso acceder a los datos de |a memoria para visualzarlos da forma
grifica o en tablas, La conectividad remota parmie hacer un andlisis de los datos medidos
sin necesidad de desplazamientos. También s posible enviarse los datos registrados a

un repositorio de datos para analizaros posteriormeante en PowerVision Plus. B equipo se
puede confligurar localmente mediante teciado capacitivo y opciones de mend por pantalia.

Elmodelo mds avanzado, MY@BOX 1500, realiza la medida de corriente
de fugas de forma simultanea, medida de parametros de calidad de
red segdn la norma EN 50160 y registro de transilarios.

MYeBOX 150 disponea de las siguientes caracteristicas y funciones:
— & entradas de medida de tension (U, U, U, U)

— & entradas de madida de cormenta (I, 1, 1. 1)

— Medida dea los principales pardmetros eléctricos.

— Energia consumida y generada.

— Medida da parametros de calidad da red.

— Medida en verdadero valer eficaz (TRMS)

— Medida en consumo y generacion (4Q)

— Regstro de eventos de calidad en tensidn s2gin EN 61000-4-30
— Registro de transitorios

— Registro de forma de anda asociada a los eventos de cabdad y transitorios
— Medida segin EN 61000-4-30

— Alimentacidn independients a la medida

— Regstro de forma de onda cada penodo de registro

— PantaliaLCD

— Teclado capacitivo

— Puerto microlJSB para descarga de datos

— Deteccidn automaltica de pinzas.

— ldentilicacidn de fases con colores

— Compatible con pinzas con EEPROM

— Regstro de eventos del sistema (EVA)

— Sincronizacidén NTP

— Envio da alarmas por e-mai

— Comunicacion Wi-Fi (punto de accesaerrminal)

Ademas de estas caracteristicas y funciones MYeBOX 1500 dispons también de:
— 1 entrada de medida de tensida U

— 1 entradas da medida de corriente de fugas

— 2 entradas transistor para centralizar impulsos

— 2 salidas transistor para alarmas

— Comunicacién 3G

Aplicaciones

MYeBOX se puade usar para:

— Realizar estudios completos de una instalacién eléctrica.

— Realizar un andlisis de consumes, de curvas de carga, de perturbacienes
da tensidn da la instalacidn, visualizacidn da las formas de onda,
estudio de amdnicos o medida de fhicker entre olras opcionas.

— Realizar auditodias y andlisis remaotos.

& circuTor 66
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m Analizadores dé redes portétiles

MYeBOX

67

Analizador portatil de redes eléctricas

Caracteristicas técnicas
Fuente alimentacién Entrada MYeBOX 150 MYeBOX 1500
acaptader de Tersion nominal 100250 Ve.a.* 100..250Vea”
dimentaciin CA) Frecuencia 47653 M2 4763 H2
Censumo 22.23VA 25.31VA
Catageria instalacidn CAT 1 300V CATH 300V
Salida MYeBOX 150 MYeBOX 1500
Tergidn nomaal 9 voc. 9Vce
Censuma 1BwW 20W
Circuito de Margen ce mecica da tensicn 10__E00 Ve.a.
de tensién Margen ce mecica da frecuancia £0..65 Hz
Impecancia da éntrada 24M0
Tersion mivima de medida V', 10Vea.
Censumo maximo entrada do tensién 015 VA
Catogeria ce la instalacian CAT 00V
Circuito medida Madida de comierte de Fase y Neutro  Pinzas: CPG.5. CPG-100, CPRG-500,
de corriente CPRG.-1000, CPG-20072000,
Pinzas con salida mikA.
Transtormadores con saida
250 mA o 333 mV
Modida da la corierte de S0 CFG.5, CFG-10, trarsicemadores WGC
Meoceio MYeBOX 1500)
Ceeriente nominal 1, SeQun pinza
Margen ce medica de comwnie 12001, 3
Coeriente masima, impukio <1 & 3xlA
Cersiente mirima de madidal, Sogon pinza
Consuma maxmo entrada de corrienta  0,0004 VA
Catagoria ce la instalacian CAT €00V
Precision Madida tensién de fase Clase 0,2 {10...600 Vo.a)
fsagln IEC 61557.12 Madida corriente e fase Clasa 0.2 - 1%_200% I,
para PAND SOvSS) Madida potencia activa y Claza 0,5 =1 aigito
aparerta (V, 2301110Vea)
Frasisidn ndsade pars

camal g medida N cormaale
2 Ve (sn pneas)

Madcida da potencia reactia
v, 2300110 Ve.a)

Claza 1 21 Ggite

Macida energia activa JEC 62053-22)

Clase 0,55

Medida enarga reactiva (IEC 62053-23)

Madida da frecuencia
Macida da laciar de potencia

Clase 1

Clase 0.1 (£0_65 H2)

Claze 0,5

Macida dal THD de %raidn

Clase 1 4EC 61000-4.7)

Aménicos de %nsion (hasta 507

Clase 1 JEC 61000-4-7)

Macida dal THD de corrianto

Clasa 1 JEC 61000-4-7)

Arménicas do coeriente ‘h_gn 50"

Clase 1 JEC 61000-4-7,

Sakidas digitales de RGmero sabcas 2
transistor Tige Transistor
MYoBOX 1500) Teraisn maxima £8v
Ceeriente maxima 90 mA
Frecuancia maxima =
Anchira do impdso 1ms
Duracidn de mouso (T / T 0,3ms/ 07 ms
E d. NG entradas 2
MYaBOX 1500) Tige Contacto libre potncial
Aslamionto 5V
Coeeriente maxima en cortocincuto 5 mA
Teraidn maxima en circuito abienta 4.9\Vcc
c = WiR Banda 24 GHz
Estancares IEEES0211 b/g/n
Comunicaciones 3G Redes UMTSMHSPA: B50/S00V 19002100 AW
MYeBOX 1500) GEM/GPRS/EDGE:
B850/800/1200/1900 M2
Maxima potenca do salida UMTSAG (Potercia Clase 3: 24 dBm
GEMES0S00 (Potencia Clase &¢ 33 cBm
GEMIE00/1900 Fowncia Clase 1 30 cBm
Interfaz usuario Disgiay Alfarumdérico de 20
caricteres x 2 lineas
Teclado 5 tecks, 2 botcnas
LED MYaBOX 150: 14 LED
MYaBOX 1500: 21 LED
Conactivicad microUSB
Piainterna Tigo )
Teraibn 3V
Capacidad 220 mAn
Vica 10 afles

* Posibdidad de aimantacién a 430 Vea

& circuTor
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MYeBOX

S circuTor

Analizodores de redes poridliles m

Analizador portatil de redes eléctricas

Caracteristicas técnicas
Baiaria Tipo Litia
Tansn 37V
Caparicad 3700 mak
Teemgoo do carga £ horas
Tamperaiura ca canga 085 T
AUbCramia 2 horas
Memaria microED Formata FAT 32
Caparnicad 16 GB
Parizdo do registrg 1% 1 min, 5min, 15 min, 1 b 1 cia
Caracteristicas Tamperalura da rabajs Al..+50 *C
anbsentales Tampsratura aknacsramian =200 _+E0"C
Humedad relativa [sin d acidén] 5...95%
Altitud mdxima 2000 m
Caracteristioas e esiones 165,96 & 255,68 x 40 mm
constructivas Fasg MYe20x 150: 950 gr
MYeS0x 1500: 975 o
Grada proseccisn 1P Z0
Envalverio Plistion VI snoasinguiblo
Hormas IEC 61002010, EN 61326-1=2013, UL/EC 61010-1 3° Edecidn

Referencias

Tioo Cidgo  Entradas Comunicacién  Entradas / Salidas.
Eansidn § corriento Aransisios

kit MYeBOX-150 MB40ZE 414 “ia

kit MYeBOX-1500 MB403E  5/5 + 3G iz

Analizackor con amacenamisnto en mameria S0 y Cloud
Inchsye cables da tensian, pinzas cocodrilos, cable UES, carea sujecisn,
soporie magnitico, bateria, alimentadar v balsa ransponia

Tipa Codigo Descripeiin
M YeB0X-150-3FLEX45 MEB404E  Incluya kit MYeBOX-150 (MB402E + = FLEX-R45

MYeB0X 1500-3FLEXSS  MBADSE  Incluyo kit MYeEDX1500 |MB4033) - 3 FLEX-R45
MVYeBOXAG0-AFLEXRA5 _ MBAD4C  Incluyo kit MYeBDX150 (MBA0ES) + 4 FLEX-R45
MYeBOXAS00.AFLEXRES | MBADSC _ Incluya kit MYeEDX1500 [MB4033 - & FLEX-A45
MYeB0XA50.0FLEXRE0  MBA04D  Incluyo kit MYeBDX-150 (MBA0ES) + & FLEX-RBO
"MYeBOX-1500-3FLERRBD  MBA0SD  incluyo kit MYeBOX-1500 (M84033 - 3 FLEX-AZ0
MYeBOXAG0-AFLEXRED __ MBAD4E  Incluyo kit MYeEDX150 (MBA0ZS) + 4 FLEX-RBO
MYeBOXA500-4FLEXRE] _ MBADSE _ Incluyo kit MYeEDX1500 [MB4033) - & FLEX-RE0
MYeB0X 150-30PEI00 MEBA043 _ Incluy kil MYeBOX-A50 MBATES) + 3 CPG 100

MYBOX 1500-3CPGI00 MBA0SE  incluyo kit MYeBOXA500 [MB4033) - 3 CPG 100

MVYeB0X 150-0CPROSC0  MBAD45  Incluyo kit MYeBDX150 (MBA0ES) + & CPAG 500
MYeB0X 1500 SCPROG00 | MBA0SS  Incluyo kit MYeBOX-1500 [MB4033) - 3 CPRG 500

= Disgenoic cohei Moy uches y bits. D porsl ke kils con pincas CPRG-1003, SPO-200/2000.

Referencias CLASE A

Tigo Cadigo Entradas Comunicacion  Entradas / Sakdas
tensidn F oot — Eransistor

kit MYeEOX-150  MB202300D0ADD A7 4 Wi I

kit MYeEDK-1500 MB2D330000ADD 5/5 WiFi + 35 2s2

Analzassr con corlilicado de calBracion Clase A QEC 81000-4-30 B4 I) can
i et Frmeria S0y Cloud. Inchuys cablic o lansidn, pindas coe
LISEL corru supicidn, soparls mignitce. s almenliser v bobis lansports

Al sy

ril s, Salbba

Tipo Codgo Descripoibn

MYeB0K-150-0FLEX4S MEAI4EODOOADD  irchiye kil MYeBOX-150 [ME4023) - 3 FLEX-R45
MYeB0X 1500.3FLEXSS  MBADSED0D0ADD  irchiye kil MYeBOX-1500 (M52033] + 3 FLEX.R4G
MYeBOXAG0.AFLEXRA5 _ MBAD4COD00AND  irchiye kil MYeBOX-150 |ME4023) < £ FLEX.A45
‘MYeBOX-1500-4FLEXRES  MBA0SCODODADD  Irchiye kil MYeBOR-1500 (M54033] + & FLEX-RA5
MVYeBOXA50.0FLEXRE0  MBAD4DO000AND  irchiye kil MYeBOX-150 [ME3023) - 3 FLEX-RED
MVYeB0XA500.3FLEXRB0  MBA0SDO0COAND  irchiye kil MYeBOX-1500 (MS2033] + 3 FLEX-RED
MVYeBOXA50.AFLEXRBE0 __ MBAD4EDOOOADD  irchiye kil MYeBOX-150 [ME4023) « & FLEX-RED
MVYeBOEA500.4FLEXRED _ MBADSEDODOADD  Irchuye kil MYeBOX 1500 (M52033] + £ FLEX.RBD
MYeB0X 160-3CPG100 ME30430000A00  inchuye kit MYeBOX-150 [MZ4023) - 3 CPG 100
MYeBO0X 1500-30PGI00  MBADSS0000AN0  irchiye kil MYeBOX-1500 (MS2033] + 3 CPG 100
MVYeB0X 150-30PROS00  MBAD4S0000A00  irchuye kil MYeBOX-150 [ME3023) < 3 CPRG 500
MYeB0X 1500 SCPROE00 | MBADSS0000AD0  inchiye kil MYeBOX.1500 (M52033] + 3 CPRO 500

= Disgenoic cohei Moy uches y bits. D porsl ke kils con pincas CPRG-1003, SPO-200/2000.

68
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Analizodores de redes poridliles m

MYEBOX Analizador portatil de redes eléctricas

Referencias CPG, Sensores de corriente rigidos

TIE E-Raﬁu meeedida N' Sl 115 OF S Cn‘adluo H'm;urns cﬁdho H‘m;uru cﬁdluo
CPG-5 0057 0,554 METOB1 = MBioci & MEi0ot
CPE-100 1710000 4 1 MBIDEZ 3 MBEiDCZ 4 ME10DZ
CPRO-500 1/ 50500 A 1 MBI0EZ 3 MBE{DCE 4 ME10D3
CFRO-1000 1/ 20,1000 A 1 MBIDE4 3 MBEIDCY 4 ME10D4
CPE-2000/200 _ 1/10..2004. 1071502000 A 1 MBIDES __ 3 MBEIDCE 4 ME10D5
CFQ
Referencias FLEX-R, Sensores de corriente flexible
Jipa o - Rango medida Longitud  N”sensores Cédign N7 senseres Cédign  NTsensores Codi
FLEX- 25 o ) Ecm 1 MEET 3 ME1631 ] ME1641
FLEX.RBD :;-;ch-:;;-.-:%:-;oaé-:-:ma Eoem i fMEleiz 3 MEgaz  : MEB4zE
FLEX-RiZd - 120cm 1 ME1E13 3 ME1633 & ME1643
Referencias FLEX-RMG, Sensores de corriente flexibles
TIE fz-mﬂte midlﬂi ﬂlbl.lﬂ N"SI?IHSIH‘H Gl |HI'!‘ H* sensores ﬂlE H's-msuru- GI'.IleI'!‘
FLEX-RMG70_ 1 /10750 - 10..1 Zem MEiei1 3 MEEA 4 Meteal
FLEX-RMG120 .nn....nnn,.nnn....nn:m EFEem 1 ME1DIZ 3 MEisEE 3 METB4T
Accesorios
Tipo [T D)
MY2EDN MB4D11 Batiria para MYREDH
POWER SUFPLY MYeBOX MB4012 Alimentador para MYeE DK
280V PSU ADAFTER MYeEOX MB401A Alimentader para MYeBCXK a 280 Vea
MARKER MYeBOX 8 COLOURS MBa0i4 Marcadores
MYzE0X-CARAYING BAG MB4015 Baolsa da tranaperta
MYzEQX Belt ME4l16 Correa para MYaB0K
MY2EDX Mag. Support MBAIT Ecpona magrdice para MyeS0n
MAV.Txd MEDDDE £ x Adaptader magnético do rsian
Dimensiones
a @

5 —
g

& circuTor %]
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ANEXO 3. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Datos

Datos de radiacion global y temperatura ambiente maximay minima utilizados

Los datos de radiacion Global Diaria Mensual (Wh/m?2.dia) son los obtenidos de la
base de datos PVGis.

Irradiacion solar mensual

PVGIS estimaciones de las medias mensuales a largo plazo

Lugar: 36°56'31" Norte, 2°8'27" Qeste Elevacion: 149 m s nm,

Base de datos de radiacion solar empleada: PVGIS-CMSAF

El angulo de inclinacién optimo es: 34 grados
Irradiacion anual perdida a cauza de laz sombras (horizontal): 0.0 %

| Mes | H; | H(13) | Lope| T
Ene | 2730 | 3690 62 | 11.9
[Feb | 3710 | 4670 54 | 11.8
Mar | 5300 | 6060 41| 14.1
Abr | 6300 | 6700 25| 17.1
[Mayo | 7230 | 7290 10| 20.1
Tun | 8120 | 7990 3 23.7
Tul | 8030 | 8000 7| 26.5
Ago | 7070 | 7380 19| 27.1
Sep | 5520 | 6160 35| 24.1
|Oct | 4240 | 5130 50 | 20.6
[Now | 2950 | 3940 60 | 15.5
Dic | 2500 | 3470 64 | 12.8
Aiio | 5320 | 5880 34 188

Hy: Irradiacion sobre plano horizontal {Wh-"mz.-"dia}
H{13): Irradiacidn sobre plano inclinado:15grados l:"il-'h-'mz."dia]

Ipp- Inclinacién optima (grados)

T4y Temperatura media diaria (24h) (°C)

Tabla 38. PVGIS: Datos de radiacion
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36°567 31 "Norte, 2°8°27"Deste

— Irradiacidn horizontal
— Irradiacidn en 15grados
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70 -

grados
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8 r — Temperatura media 2dh
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Figura 69. PVGIS: Graficas de radiacion

Los datos de temperatura maxima y minima utilizados se han obtenido de los
datos histoéricos de la estacién meteoroldgica mas cercana, en nuestro caso la situada
en el aeropuerto de Almeria.
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Almeria Aeropuerto

Latitud: 30720047 - Longitud: 27 21,2270

Altitud: 21 m - Posicién: Ver localizacion

Intervalos de validez por variables:

Precipitacion: 1968-2018 Temperatura: 1968-2018 Viento: 19732-2018

Variable Anual

Max. nim. de dfas de lluvia en el mes 20 (dic 1998)
Max. nim. de dfas de tormenta en el... 5 (oct 1986)
Prec. max. en un dia (I/m2) 98.0 (20 jun 1972)
Prec. mensual mas alta (I/m2) 154.5 (dic 2016)
Prec. mensual mas baja (I/m2) 0.0 (dic 2015)
Racha max. viento: velocidad y direc... Vel 137, Dir 270 (16 oct 1980 12:15)
[Tem. mazx. absoluta (°C} 41.2(30jul 1981) |
Tem. media de las max. mas alta (°C) 33.1 (ago 2018)
Tem. media de las min. mas baja (°C) 5.9 (ene 1981)
Tem. media mas alta (°C) 28.7 (jul 2015)
Tem. media mas baja (°C) 10.8 (feb 2012)

( Tem. min. absoluta (°C) 0.1 (27 ene 2005) |

Tabla 39. Datos climatolégicos: Aeropuerto de Almeria.

Datos de la instalacion

Modulo fotovoltaico

El médulo a instalar es el BFR-G4.1 de la marca Q.ANTUM o similar, que en
condiciones estandar tiene las siguientes caracteristicas:

a) Potencia pico: 285 Wp

b) Tension de circuito abierto (Voc): 39,22 V

c) Intensidad de cortocircuito (Isc): 9,46 A

d) Tension en el punto de maxima potencia (Vmpp): 31,99 V
e) Intensidad en el punto de méxima potencia (Impp): 8,91 A
f) Coeficiente de temperatura (Voc): -0,29 %/°K

g) Coeficiente de temperatura (Isc): 0.04 %/°K

h) Coeficiente de temperatura (Pmpp): -0,40 %/°K

i) Tension maxima del sistema: 1.000 V

J) TONC: 45 °C

El médulo fotovoltaico esta compuesto por 60 células solares en serie de silicio
policristalino de 156x156 mm, empaquetados en etileno de vinil-acetato, cristal solar
de seguridad y lamina resistente a la intemperie en la parte posterior con armazéon de
aluminio anodizado en el borde completo.

Este médulo cumple con las normas IEC 61215 y IEC 61730. Clase de proteccion
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MODULO SOLAR Q.ANTUM

El nuevo modulo de alta potencia 0.PLUS BFR-G4.1 es la solucion
ideal para todas las aplicaciones gracias a su innovadora tecnologia
de células Q.ANTUM. El concepto celular, récord mundial, ha sido
desarrollado para lograr el maximo rendimiento en condiciones re-
ales de operacion, incluso con baja irradiancia y en dias de verano
calidos y claros.

BAJOS COSTES DE PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
Mayor rendimiento por superficie y costes BOS més bajos gracias
a clases de potencia elevadas y eficiencias de hasta el 17 4%.

@ TECNOLOGIA DE CELULAS Q.ANTUM:

h TECNOLOGIA INNOVADORA PARA TODOS LOS CLIMAS
Aprovechamiento dptimeo en todo tipo de situaciones atmosféricas, gracias
a un excelente comportamiento con la temperatura y con poca luz.

RENDIMIENTO DURADERO
Aseguramiento de rendimientos a largoe plazo asegurado con |a Anti PID
-

Technology*, Hot-Spot Protect y Traceable Quality Tra.Q™.

QUCELLS l

MARCO DE CALIDAD MAS LIGERO
\ Marco de zleacién de aluminio de alta tecnologla, certificado para

elevadas cargas de nieve (5400Pa) y viento (4000 Pa).

REDUCCION MAXIMA DE COSTES
Q Costes loglsticos hasta un 10% menores gracias a una

- - N - TR Qs
mayor capacidad de médulos por caja. Qualty Teated ; s
pall 2014
e
[Erpteierionty

Incluidos 12 afos de garantla de producto y 25 afios de D, dccazear
garantia lineal de potencia®.

v SEGURIDAD EN LA INVERSION

Condiclones ca pruaba: Celulas 3
-15COV raspacto al marco def modulo
(tlerra), , suparficle frontal cublerta
con lamina matalica, 25°C, 168 h
Para mas Informaclon ver reverso

LA SOLUCION IDEAL PARA: e esta hoja e datos.

Tejados de Sector comercia @
casas particulares sczstnal, instalaciones
it

N

Centrales ercrplticas
salres en ronas abiartas
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ESPECIFICACIONES MECANICAS

Formato 1E70mm x 1000 mm x 32 mm {marco (ncluldal
Fes 18,8kg e == 1 |
Cublerta frontal 3,2 mm de vidrie templado can 1 T T
tacnciopla antl-rellexion S mEmE L
Cublerta poseerior Pellcula compuesta D—-u: = =]
mm
Marco Aluminia anadlzada negra p— ]
Tipo de célula G % 10 célulzs QLANTUM 4|j£g EE) H | =
Sraw e
Cala de comsxiones GE-FFmm x 115-20mm = 15-19mm
Clase de prabeccian IPET, con diodos bypass
Cable Cable sclar de 4 mm?; (+) 1000mm, (-] 1000mm . [—— nu-—n:pl
v
Conectar Multl-Contact, MC4, IPGS ¥ IPGE ¥ = p—
- am amu
wamT Tuum
PARAMETROS ELECTRICOS
CLASES DE POTENCIA 275 280 285
POTENCIA MINIMA EN CONDICIONES ESTANDAR DE PRUEBA, STC' [TOLERANCIA DE POTENCIA +5W/ -0W)
Potencla en MPP? Pupr Wi 275 280 2B5
Coirlentz de corwcirculto® [ [a] 9.35 0,41 2,46
_E Temslon 3 clroulto 2blerso® Vi vl a7z 38,97 39,22
_; Comlentz en MPP* lwer [A] a.rr B84 &.591
Teaslon ea MPP* Vier vl 31,36 31,67 ilmeo
Eficlencia? n %] 216,5 =168 =171
POTENCIA MINIMA EN CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTD, NDC?
Pozencls ea MPP? Pur w1 203,3 2070 2107
o Comlents de corocirculo® [ [A] 7.54 7,58 763
EE Temslon 3 clrculto 2olersn® Vo vl 35,13 36,37 35,61
=
Comlzntz en MPP* s [A] G687 6,93 £,00
Temslon ea MPP* Vier vl 29,59 20,87 30,15
1000 T, 25, espectm AM 1.5G TTolerancia de medicien STC23%; NOC =5%  “E00OWNP, MOCT, espectmAM 156 "aloms Tiplcos, s valores makes puaden diferie
GARANTIA DE POTENCIA G CELLS COMPORTAMIENTOD A BA A IRRADIANCIA
Un minimao del 57 % de la potenca — .
Eg T - :'“L_'___._'_ I nominal en el primer afo. Despuds, X T I ! T H
3 . o ——— un méxime del 0,6% de degradacifn E | | | |
anual. ) —
g! Un erinima del 97% da |2 pobencia no- = /-"_'_
EE = minal tras 10 afics. Un minimo del B33 :
;E de |2 potencia nominal tras 25 afios. =
33 :
F i Todes los datos e encuentran dentro
de las bolerancias de medidhn. Garan- = pe p— p— -
tas de acuerdo con los Ermines de IREADWHCA TAYE]
n zrantia de l2 organizacibn de ventas de !
N M M M M - CELLS dal respectivo pals. Timica potencia del mdulo en condiciones de irradizcifin bajrs en comparacifin
e e S adzs con las condiciones ETC [26°C, 1000W m?).
ot iy = s e——"
COEFICIENTES DE TEMPERATURA
Coeflclente de temperatura de ry: a [3:5K] +0,04 Cos=ficlemte ce temperatura de lrm B [3%FK] -0,29
Coeflclente de temperatura de Py, v [%K] —0,40  Temp. Normzl de Funclonamiento NOCT [*E1 45
PARAMETROS DE CONEXIGN A LA RED
Tensldm maxima del slsema Vo ] 1000 Clase d= protecclon 1]
Mzxima corrienze Inversa Ie [A] 20 Clase g2 reslstencla al fuego C
Carga cevlenw/eleve [Pa] A000/5400  Temperatura ce modelo acmisible en —40°C - +483°C
(Proeba de carga conforme 2 IEC B1215] fanclonamissto contnmg

CUALIFICACIONES Y CERTIFICADOS SOCI0

WDE Ceality Tested; IEC GI21E (Ed. 2); IEC 61730 [E4. 1), Apfcacién clase &
Esta hoja de datos es conforme a |2 noema DIN EN BD33E0.

A Ce

HOM: Ex imprescind®le oumplr con fas indicaciones ded marual de instzlacién. Para més informacién scbre el uso autorrado de nuestros productos consulte @ mamual de instalacién
y funcionamiento o contacte con moestno servicio tionica.

Hamwha @ CELLS EmbH
Zonnenalle: 17-21, OG7EE Exterleld Wollen, Gemany | TEL +49 (J)2404 £5 5923444 | FAX 449 [0)2404 656 §2.23000 | EMAIL sales@g-cels.com | W EE www.g-calls.com

crginered i Germany QCELLS

Enpredfescione sudm o canbios tenires © Honwda O GILLE GOPLUS BTR-GAL 275 -2AS 2017 -05_Redl? £S5
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Inversor

Se instalara un inversor del tipo TRIO-50.0-TL de la marca ABB o similar. Sus
caracteristicas son las siguientes:

Inversor (modelo) TRIO-50.0-TL
Potencia maxima 52.000 VA
Potencia nominal 50.000 VA
Rango de tension 480-800 Vdc
Maxima tension 1.000 Vdc
Intensidad maxima (DC) 108 A

Tabla 40. Instalacién fotovoltaica: Datos del inversor

Estos equipos se ajustan a las condiciones de generacion en cuanto a potencia
maxima, tensiobn maxima e intensidad.

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

e Fuente de corriente.

e Auto-conmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
e No funciona en isla o modo aislado.

e Permitira el vertido a la red de energia eléctrica.

El inversor controla permanentemente el aislamiento de la instalacion fotovoltaica,
incorpora un mecanismo que vigila el aislamiento diferenciando dos niveles, siendo el
primer nivel de alarmay el segundo de desconexion del ramal en cuestion cumpliendo
con las funciones de un diferencial de corriente continua.

El inversor cumplira con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones reglamentarias.

La conexion entre los paneles se realizara mediante los cables (1 m) y conectores
Tyco o Multilink que se incluye en el suministro delos mismos.

Todos los circuitos en corriente continua, pertenecientes a los conjuntos fotovoltaicos,
se protegeran con fusibles de corriente continua.
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Configuracion consecuente a 800 V: Todos los componentes estan concebidos
para altas tensiones en corriente continua. Esto garantiza una prolongada vida util y
un maximo grado de disponibilidad.

Completa proteccién: Fusibles de rango y descargadores de sobretension
protegen durante la operacion bajo condiciones extraordinarias. El interruptor de gran
capacidad integrado permite la desactivacion veloz y segura de la instalaciéon en
cualquier momento, también bajo carga.

Cémodo mantenimiento: Para los trabajos de mantenimiento y control, cada una
de las ramas (string) puede ser desconectada e identificada mediante los corta-
circuitos fusibles, facilitando asi la deteccion del fallo.

Efficiency curves of TRIO-530.0-TL-OUTD
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Figura 70. Instalacion fotovoltaica: Curvas de eficiencia del inversor
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SOLAR INVERTERS

ABB string inverters
TRIO-50.0-TL-OUTD / TRIO-60.0-TL-OUTD-480
50 to 60 kW

01 TRIO-50.0/80.0
cutdoor string inverter

The TRIO-50.0/60.0 inverter has been designed with
the objective to maximize the ROI in large systems
with all the advantages of a decentralized
configuration for both rooftop and ground-
mounted installations.

Modular design
TRIC-50.0/60.0 has a landscape modular design to
guarantee maximum flexibility.

The separate and configurable AC and DC
compartments increase the ease of installation and
maintenance with their ability to remain separately
wired from the inverter module inside the system.

The TRIO-50.0/60.0 comes with the most complete
wiring box configurations available including up to
16 DC inputs with fast connectors, menitored fuses,
AC and DC switches and monitored type 11 AC and
DC surge arresters.

The TRIO-50.0/60.0 inverter is
ABB's three-phase string solution
for cost efficient large ;
decentralized photovoltaic systems
for both commercial and utility
applications.

Flexibility of installation

The forced air cooling system, designed for a simpl
and fast maintenance allows for the maximum
flexibility of installation. The inverter comes with
mounting supperts for both horizental and vertical
positions which allow for the best use of space
available beneath the solar panels.

Design flexibility

The double stage conversion topology offers the
advantage of a wide input voltage range for
rmaximum flexibility of the system design.

Highlights

« Transformerless topology

= Each inverter is set on specific grid codes which
can be selected directly in the field

+ Separate AC and DC compartments are available i
different configurations

* Wide input range

+ Both vertical and horizontal installation

« Mew 60 kw version available (480 Vac)
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ABB string inverters
TRIO-50.0-TL-OUTD

TRIO-60.0-TL-OUTD-480

50 to 60 kW

— FETFFFEF ===
Technical data and types
Type code TRIO-50.0-TL-OUTD TRIC-60.0-TL-OUTD-480
Input side

Absolute maximum DC input voltage (Ve
Start-up DC input voltage (V)
Operating DC input voltage range (V.. Vacras)

1000V
420..700V [Default 420 V)
0,7 XVazrs 850 ¥ (Min 300 V)

420,700V (Default 500 V) |
0,7%Vaars 350 V (Min 360 V)

Rated DC input voltage (Va) 610%dc T2ovdc:

Rated DC input power (Pax) S2000W 61300 W -

Humber of independent MPRT i

MPPRT input DC voltage range (Veeenmn .. Wisetma) 31 Pur AB0-800 Vdc 570-B00VdC |

Maximum DC input current (luaas) 108 A :

Maximum input short crouit current 160 A

Humber of DC input pairs 12 (-5X/-57), 16 (-5X) 16 [-5X)
- P quick fit connector *on -5X and -5 version

DC connaction typa Scrgw terminal block on Standard and -5 wersi D‘;:

Input protection t

Reverse polarity protection ves, from Fimited current source

Input over voltage protection for each MPPT - varistor Wes, 2

m::;t;grwragsﬂ::age protection for each MPET - plug In modular Type 2 (-SX version) / Type 142 (-5¥ version) )

Photovoltaic array isolation control According to local standard "

O+C switch rating for each MPPT (versicn with DC switdh) 2004/ 1000V i

Fuse rating (version with fuses) 15 A/ 1000V H

Dutput side

AL grid connection type Three-phase (3wW+PE or 4w+PE) i

Ratad AC power (Pux @Co54=1) 50000W E0000 W ¢

MeEximum AC cubput power [Puoras @o0s4=1) SO000 W 60000 W

Maximum apparent power (Sead) 50000 VA GO000VA

Ratad AC grid voltage (Va-:) 400V ABOV

AC voltage range 20 480W Y 354571V Y ]

MBI AC QULPUT CUMTET (lacmax) TTA 1

Contributory fault cument 92 A i

Rated cutput frequency (f) S0Hz / 60Hz

Output frequency range (o fnua) 47._63 Hz /57...63 Hz # :

Hominal power factor and adjustable range » 0.995; 0...1 inductive/capacitive with Maximum S !

Total current harmenic distortion 3% !

Maximum AC cable section allowed 95 mm? copper (with TRIO-ALUMINUM-KIT 150 mm? aluminum)

AL connection type Screw terminal block, cable gland PG42

Output protection

Anti-islanding protection According to local standard

Maximum external AC owercurrent protection 100 A

Output overvoltage protection - varistor g, 4

Output overvoltage protection - plug in modular surge i

arrester (-5X version) 4 Type2

Operating performance

Maximum efficiency (nmax) 95.3% 93.5%

weighted efficiency (EURC/CEC) 08.0% f - 08.0% / -

Communication

Remote monitoring
wireless local monitoring

VSM300 Wifi Logger Card (opt.), VENTOO0 Data Logger (opt.)
WSMZ00 Wifi Logger Card (opt)

User intarface LEDs, Display {option)
Commumnication interface 2 (R5485)
Environmental

Ambient temperature range

Relative hurmidity
Sound pressure level, typical
Maximum operating altitude without derating

-25..H60°C) -13_ 14°F
with derating above 50°C f140°F
A¥n . 100%: condensing
75 dB(A) @1 m
2000m J 6560 fit

-25. +E0°C- 15 140°F
with derating above 45°C/113°F

Physical
Environmental protection rating IP&5 (P54 for cooling section)
coafing Forced air
Dimension (Hx W x O) 725 mm x 1431 mmx 315 mm [ 26.5° k587" x 12.4%
weight 395 kg / 209 Ibs overall, 66 kg / 145 Ibs elactronic compartment,
15 kg / 33 Ibs AC wiring box (full opticnal), 14kg 7 31 lbs DC wiring box (full c-prlonal}n
Mounting system wall bracket, horizontal support

Auditoria energética aplicada a empresa del sector agroalimentario

119



ABB TRIO-50.0-TL-OUTD/ TRIO-60.0-TL-OUTD-480 string inverter block diagram
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Technical data and types
e
Type code TRIO-50.0-TL-OUTD TRIO-60.0-TL-OUTD-480

safaty
Isolation level Transformerless
Marking CE
IEC/EN 62 109-1, IEC/EN 62109-2, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3,
Safety and EMC standard EN 61000-3-11, EM 61000-3-12
CEl 0-21 % CEl 0-16, DIM ¥ VDE ¥ 0126-1-1, VDE-AR-N 4105 ¥ G593,

- P EN 50438 (not fior all national appendices) ¥ RD 1699 %, RD 413 %, AD 661 %,

Grid standard {check your sales channzl for availability) P.O. 12.3 %, AS 4777 ¥, BDEW, MRS-DS7-2-1 4, MEA %, PEA, |EC 61727,
IEC 0068, IEC 61683, VFR-2014, |EC 62116

Available product variants

Inverter power module TRIG-50.0-TL-CUTD-POWER MOCULE TRIC-60.0-TL-OUTD-FOWER MODULE
OvC wiring box options

Input connections with terminal blocks DCWB-TRIO-50.0-TL-OUTD DCWEB-TRIO-60.0-TL-OUTD
Input connections with terminal blocks + DC switch DCWB-5-TRIQ-50.0-TL-OUTD @ DCWEB-5-TRIO-60.0-TL-OUTD
12 quick input connections + fuses + DC switch + surge - ~ o ~

sters Typs 2 DCWB-S¥-TRIC-50.0-TL-OUTDY 12 INPUTS
ick i + + T +
18 q;gr;q;;;?nnechonﬁ fuses + DC switch + surge DOWB-SX-TRIO-50.0-TL-DUTD/ 16 INPUTS ®  DCWE-SX-TRIC-60.0-TL-OUTD/ 16 INFUTS
12 quick input connections + fuses + DC switch + surge . - - _
sters Typs 142 DCWB-SY-TRIC-50.0-TL-OUTD

AC wiring box options

AC output connections with terminal blocks ACWEB-TRIO-50.0-TL-OUTD ACWEB-TRIO-60.0-TL-OUTD
AC output connections with terminal blocks + AC switch ACWE-S-TRIC-50.0-TL-OUTD ACWE-E-TRIO-60.0-TL-OUTD
AC output connections with terminal blocks + AC switch +

surge arrester Type 2 ACWB-SX-TRIC-50.0-TL-OUTD ACWE-SX-TRIO-60.0-TL-OUTD
# The &C voltage range may vary gepenchng on specific country grd standasd “vahd only for model TRIG-50-TL-OUTD
* The Frequency ranges may vary depending on specificcountry grd standard  DCWE with display s avaikbie on request
¥ Piease refer to the document “String imerters— Product manual appendne avalable at Remark. Features not spectfically Rsted in the present data sheet are not included in
www, At com fsalanmeerters for information on the quack-frt connesctar brand and Pag:

maodel used 10 the Inserter
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Generador fotovoltaico

La planta tendra una potencia nominal de 100 kW, compuesta por dos inversores
de 50 kW, los paneles se instalaran sobre la cubierta de la nave de forma coplanaria,
con orientacion sureste (15°) y con una inclinacion de 15°, siendo el nimero de 342
modulos en total que ocuparan una superficie aproximada de 1.000 m?.

En las condiciones estandar de funcionamiento, es decir, irradiancia solar de
1.000 W/m?, distribucién espectral AM 1,5 y temperatura de célula de 25 °C, el
generador fotovoltaico tiene las siguientes caracteristicas:

Por placa Paneles en serie| String por
inversor
19 9

Potencia maxima (Wp) 285 5.415 48.735
Tension a potencia maxima (V) 31,99 607,81 607,81
Intensidad a potencia maxima (A) 8,91 8,91 80,19
Tension a circuito abierto (V) 39,22 745,18 745,18
Intensidad cortocircuito (A) 9,46 9,46 85,14
Intensidad Icc (70°C) 9,63 9,63 86,67
Tension Vmpp (70°C, 1000 W/m2) 26,87 510,56 510,56
Tensién Vmpp (-10°C, 1000 W/m?2) 35,97 683,45 683,45
Tension Voc ( (-10°C, 1000 W/m2) 43,2 820,82 820,82

Tabla 41. Instalacion fotovoltaica: Datos del generador

La potencia pico a instalar total es de 97.470 Wp (2 inversores x 48.735
Woplinversor).

No existen en la instalacion partes con sombras parciales ni totales.
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Calculos

Composicion del generador solar

DATOS INSTALACION
Potencia nominal [kW] 100
Suoerficie [m?] 1000
Inclinacion de la superficie [°] 15
Colector solar (modelo) BFRT-G4.1 285
Potencia pico [Wp] 285
Dimensién Longitud [m] 1,67
Dimensién Anchura [m] 1
Tensiéon Umpp [V] 31,99
Intensidad Impp [A] 8,91
Tension CC Voc [V] 39,22
Intensidad CC Isc [A] 9,46
Coeficiente Tensién Tk (Voc) [mV/K] -113,37
Coeficiente Intensidad Tk (Isc) [mA/K] 3,76
Inversor (modelo) TRIO-50.0-TL
Potencia maxima Pfvmax [kW] 52
Potencia nominal Pccnom [kW] 50
Tensidon minima Ufvinferior [V] 480
Tension maxima Ufvsuperior [V] 800
Tension maxima admisible Uccmax [V] 1000
Intensidad nominal lccnom [A] 108
Intensidad maxima lccmax [A] 160

Tabla 42. Instalacion fotovoltaica: Datos de la instalacion

DISENO INSTALACION
Potenciainversor [kWp] 50
Umpp (70°) [V] 26,87
Umpp (-10°) [V] 35,97
Voc (-10°) [V] 43,2
Icc (70°) [A] 86,67
Maodulos serie maximo 22,24
Maodulos serie minimo 15,63
Nidmero cadenas serie 19
Ndmero ramas paralelo 9
Numero médulos 171
Potencia paneles [Wp] 48735

Comprobacion rango de tensiones cadenas serie
Umpp (70°) [V] 510,56
Umpp (-10°) [V] 683,45
Umpp (25°) [V] 607,81
Icc (70°) [A] 86,67

Tabla 43. Instalacion fotovoltaica: Disefio de la instalacion
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Generacion y ahorro mensual durante el primer afio

Precio

kWhico instalados AHORRO DiAS excedentes
[€/kwh]
817,44 €

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]
0:30:00 31014 28384 0 0,00 31,01 28,38 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 28885 20867 0 0,00 28,89 29,87 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 28976 26141 0 0,00 28,98 26,14 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 27776 25539 0 0,00 27,78 25,54 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 26536 24739 0 0,00 26,54 24,74 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 26159 25454 0 0,00 26,16 25,45 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 25815 24453 0 0,00 25,81 24,45 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 23980 23220 0 0,00 23,98 23,22 0,00€ 0,00€ 0,06652
8:30:00 23073 22338 0,08 8,27 23,07 22,34 0,76 € 1,50 € 0,092118
9:30:00 30469 22651 0,20 19,37 30,47 22,65 1,78€ 1,96€ 0,092118
10:30:00 43128 22594 0,32 31,19 43,13 22,59 2,87€ 2,43€ 0,092118
11:30:00 47849 22788 0,41 39,48 47,85 22,79 3,64€ 2,77€ 0,092118
12:30:00 47386 23344 0,45 43,75 47,39 23,34 4,03€ 2,97€ 0,092118
13:30:00 42041 25258 0,45 43,93 42,04 25,26 3,95€ 3,07€ 0,092118
14:30:00 40701 23498 0,41 40,05 40,70 23,50 3,69€ 2,83€ 0,092118
15:30:00 54868 23877 0,33 32,40 54,87 23,88 2,98¢€ 2,54€ 0,002118
16:30:00 51124 22953 0,22 21,59 51,12 22,95 1,99€ 2,06€ 0,092118
17:30:00 55515 23827 0,09 8,88 55,52 23,83 0,82¢€ 1,60€ 0,092118
18:30:00 50219 21986 0,02 1,56 50,22 21,99 0,17¢€ 1,58€
19:30:00 43700 22199 0 0,00 43,70 22,20 0,00€ 0,00€
20:30:00 42045 20928 0 0,00 42,05 20,93 0,00€ 0,00€
21:30:00 34119 22915 0 0,00 34,12 22,91 0,00€ 0,00€
22:30:00 31159 22027 0 0,00 31,16 22,03 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 30481 22612 0 0,00 30,48 2,61 0,00€ 0,00€ 0,002118
2,98 290,46 26,68 € 25,29¢€
640,43 € 177,01 €

Tabla 44. Instalacion fotovoltaica: Enero
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Figura 71. Instalacion fotovoltaica: Enero

Precio

kWhpico instalados AH O R Ro DiAS excedentes

[€/kWh]

828,45 € 23 5 0,04

FEBRERO

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables | por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl, NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 26299 24795 0 0,00 26,30 24,79 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 25081 25643 0 0,00 25,08 25,64 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 25133 23512 0 0,00 25,13 23,51 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 24447 23168 0 0,00 24,45 23,17 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 23738 22710 0 0,00 23,74 2,71 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 23522 23119 0 0,00 23,52 23,12 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 23325 22546 0 0,00 23,33 22,55 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 22276 21841 0 0,00 2,28 21,84 0,00€ 0,00€ 0,06652
8:30:00 21757 21337 0,13 12,89 21,76 21,34 1,19¢€ 1,63€ 0,092118
9:30:00 25987 21516 0,27 26,25 25,99 21,52 2,40€ 2,17¢€ 0,092118
10:30:00 33226 21483 0,40 38,90 33,23 21,48 3,29€ 2,68€ 0,092118
11:30:00 35926 21594 0,49 47,81 35,93 21,59 3,78€ 3,04€ 0,092118
12:30:00 35661 21912 0,54 52,41 35,66 21,91 3,95€ 3,24€ 0,092118
13:30:00 32605 23007 0,54 52,52 32,60 23,01 3,80€ 3,30€ 0,092118
14:30:00 31838 22000 0,50 48,28 31,84 22,00 3,59€ 3,08€ 0,092118
153000 39940 2217 0,41 39,93 39,94 2,2 3,68¢€ 2,76€ 0,002118
16:30:00 37799 21689 0,29 28,14 37,80 21,69 2,59€ 2,26€ 0,092118
17:30:00 40310 22189 0,15 14,29 40,31 22,19 1,32€ 1,73€ 0,092118
18:30:00 37281 21136 0,04 4,09 37,28 21,14 0,45€ 1,62€

19:30:00 33553 21257 0 0,00 33,55 21,26 0,00€ 0,00€

20:30:00 32607 20530 0 0,00 32,61 20,53 0,00€ 0,00€

21:30:00 28074 21667 0 0,00 28,07 21,67 0,00€ 0,00€

22:30:00 26381 21159 0 0,00 26,38 21,16 0,00€ 0,00€ 0,092118
233000 25993 21494 0 0,00 25,9 21,49 0,00€ 0,00€ 0,002118

3,75 365,51 30,04 € 27,49€
690,99 € 137,45€

Tabla 45. Instalacién fotovoltaica: Febrero
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Figura 72. Instalacion fotovoltaica: Febrero
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Precio

kWhpico instalados AH O R Ro DiAS excedentes
[€/kWh]
1.171,28 €

CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] oSS MOlKARI AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]
0:30:00 29738 27412 0,00 0,00 29,74 27,41 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 27856 28723 0,00 0,00 27,86 28,72 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 27935 25429 0,00 0,00 27,9 25,43 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 26875 24897 0,00 0,00 26,88 24,90 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 25778 24190 0,00 0,00 25,78 24,19 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 25445 24822 0,00 0,00 25,45 2,8 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 25141 23936 0,00 0,00 25,14 23,94 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 23518 22847 0,08 8,05 23,52 2,85 0,54€ 0,93€ 0,06652
8:30:00 22717 22067 0,21 20,46 22,72 22,07 1,88€ 1,97€ 0,092118
9:30:00 29256 22343 0,37 35,68 29,26 22,34 2,95€ 2,59€ 0,092118
10:30:00 40448 22293 0,49 47,94 40,45 22,29 4,03€ 3,08€ 0,092118
11:30:00 44621 22465 0,58 56,28 44,62 22,46 4,58 € 342¢€ 0,092118
12:30:00 44212 22957 0,62 60,47 44,21 22,96 4,72€ 3,62€ 0,092118
13:30:00 39487 24648 0,62 60,47 39,49 24,65 4,48€ 3,70€ 0,092118
14:30:00 38302 23092 0,58 56,43 38,30 23,09 4,25€ 3,46 € 0,092118
15:30:00 50827 23427 0,50 48,46 50,83 23,43 4,46€ 3,16€ 0,092118
16:30:00 47517 22611 0,38 36,92 47,52 22,61 3,40€ 2,66€ 0,092118
17:30:00 51399 23384 0,23 22,69 51,40 23,38 2,09€ 2,13€ 0,092118
18:30:00 46717 21756 0,08 8,05 46,72 21,76 0,88€ 1,82€
19:30:00 40953 21944 0,02 2,06 40,95 21,94 0,22€ 1,60€
20:30:00 39490 20820 0,00 0,00 39,49 20,82 0,00 € 0,00€
21:30:00 32482 22577 0,00 0,00 32,48 22,58 0,00€ 0,00€
22:30:00 29866 21792 0,00 0,00 29,87 21,79 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 29266 22310 0,00 0,00 29,27 2,31 0,00€ 0,00€ 0,092118
4,76 463,96 38,49€ 34,13€
1.000,62 € 170,66 €

Tabla 46. Instalacion fotovoltaica: Marzo
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Figura 73. Instalacion fotovoltaica: Marzo
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Precio

kWhpico instalados AH O R Ro DiAS excedentes
[€/kWh]
1.421,71 €

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 38394 34002 0,00 0,00 38,39 34,00 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 34839 36478 0,00 0,00 34,84 36,48 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 34990 30255 0,00 0,00 34,99 30,26 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 32087 29250 0,00 0,00 32,99 29,25 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 30915 27914 0,00 0,00 30,92 27,91 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 30286 29109 0,00 0,00 30,29 29,11 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 29711 27436 0,00 0,00 29,71 27,44 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 26646 25377 0,00 0,00 26,65 25,38 0,00€ 0,00€ 0,06652
8:30:00 25132 23904 0,10 9,67 25,13 23,90 0,89€ 1,63€ 0,092118
9:30:00 37484 24427 0,25 24,79 37,48 24,43 2,28€ 2,26€ 0,092118
10:30:00 58625 24332 0,40 39,39 58,63 24,33 3,63€ 2,84€ 0,092118
11:30:00 66510 24656 0,53 51,31 66,51 24,66 5,60€ 3,75€

12:30:00 65736 25585 0,61 59,60 65,74 25,59 6,50€ 4,15€

13:30:00 56810 28781 0,65 63,82 56,81 28,78 6,48 € 4,54€

14:30:00 54572 25842 0,65 63,83 54,57 25,84 6,32€ 4,34€

15:30:00 78232 26474 0,61 50,73 78,23 26,47 5,50€ 3,77¢€ 0,002118
16:30:00 71979 24932 0,53 51,74 71,98 24,93 4,77€ 3,37¢€ 0,092118
17:30:00 79313 26392 0,41 40,33 79,31 26,39 3,72€ 2,99€ 0,092118
18:30:00 70468 23317 0,27 26,45 70,47 23,32 2,44€ 2,27€ 0,092118
19:30:00 59581 23672 0,12 12,05 59,58 23,67 1,11€ 1,72€ 0,092118
20:30:00 56817 21549 0,03 3,15 56,82 21,55 0,29€ 1,25€ 0,092118
21:30:00 43579 24868 0,00 0,00 43,58 24,87 0,00€ 0,00€ 0,092118
22:30:00 38636 23385 0,00 0,00 38,64 23,38 0,00€ 0,00€ 0,002118
23:30:00 37503 24363 0,00 0,00 37,50 24,36 0,00€ 0,00€ 0,002118

5,19 505,87 49,52¢€ 38,89¢€
1.188,37€ 233,34€

Tabla 47. Instalaciéon fotovoltaica: Abril
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Figura 74. Instalacion fotovoltaica: Abril

il Auditoria energética aplicada a empresa del sector agroalimentario



kWpico instalados

AHORRO

1.593,69 €

DiAS

Precio
excedentes
[€/kWh]

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 44180 38407 0,00 0,00 44,18 38,41 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 39507 41662 0,00 0,00 39,51 41,66 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 39705 33481 0,00 0,00 39,71 33,48 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 37072 32160 0,00 0,00 37,07 32,16 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 34349 30404 0,00 0,00 34,35 30,40 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 33522 31974 0,00 0,00 33,52 31,07 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 32766 29775 0,00 0,00 32,77 29,78 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 28737 27069 0,06 5,92 28,74 27,07 039€ 0,95¢€ 0,06652
8:30:00 26747 25133 0,18 17,48 26,75 25,13 1,61€ 2,01€ 0,092118
9:30:00 42984 25819 0,33 32,08 42,98 25,82 2,96€ 2,63€ 0,092118
10:30:00 70775 25695 0,47 45,34 70,77 25,69 4,18¢€ 3,15€ 0,092118
11:30:00 81139 26121 0,57 55,84 81,14 26,12 6,09€ 4,04€

12:30:00 80123 27342 0,64 62,71 80,12 27,34 6,84€ 4,40€

13:30:00 68389 31543 0,67 65,72 68,39 31,54 7,17 € 4,81€

14:30:00 65446 27679 0,66 64,72 65,45 27,68 7,06 € 4,50€

15:30:00 96549 28511 0,61 59,87 96,55 28,51 551€ 3,88¢€ 0,092118
16:30:00 88329 26483 0,53 51,38 88,33 26,48 4,73€ 3,44€ 0,092118
17:30:00 97969 28403 0,41 39,84 97,97 28,40 3,67€ 3,07€ 0,092118
18:30:00 86343 24361 0,27 26,21 86,34 24,36 2,41€ 2,32€ 0,092118
19:30:00 72031 24827 0,13 12,41 72,03 24,83 1,14€ 1,79€ 0,092118
20:30:00 68398 22037 0,03 3,40 68,40 22,04 0,31¢€ 1,28€ 0,092118
21:30:00 50996 26400 0,00 0,00 51,00 26,40 0,00€ 0,00€ 0,092118
22:30:00 44498 24450 0,00 0,00 44,50 24,45 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 43009 25735 0,00 0,00 43,01 25,74 0,00€ 0,00€ 0,002118

5,57 542,91 54,08 € 42,27¢€
1.297,81€ 295,88€

120,00

100,00

80,00

40,00

20,00

0,00

Tabla 48. Instalacion fotovoltaica: Mayo

Laborables

10:30:00
11:30:00
12:30:00
13:30:00
14:30:00

Generacién

NO Laborables

10:30:00
11:30:00

Generacion ==

15:30:00
16:30:00

~Demanda

15:30:00
16:30:00
17:30:00

=Demanda

Figura 75. Instalacion fotovoltaica: Mayo
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Precio

kWhpico instalados AH O R Ro DiAS excedentes
[€/kWh]
1.692,49 €

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 48586 41760 0,00 0,00 48,59 41,76 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 43061 45608 0,00 0,00 43,06 45,61 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 43295 35937 0,00 0,00 43,30 35,94 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 40182 34375 0,00 0,00 40,18 34,38 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 36963 32300 0,00 0,00 36,96 32,30 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 35086 34156 0,00 0,00 35,99 34,16 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 35092 31556 0,00 0,00 35,09 31,56 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 30329 28356 0,05 4,50 30,33 28,36 030€ 093¢ 0,06652
8:30:00 27976 26068 0,16 15,44 27,98 26,07 1,42€ 1,98€ 0,092118
9:30:00 47172 26879 0,31 30,56 47,17 26,88 2,82¢€ 2,62€ 0,092118
10:30:00 80026 26732 0,46 45,24 80,03 26,73 417¢€ 3,20€ 0,092118
11:30:00 92279 27236 0,59 57,49 92,28 27,24 6,27 € 4,18€

12:30:00 91077 28680 0,68 66,14 91,08 28,68 7,21€ 4,63€

13:30:00 77205 33646 0,72 70,60 77,20 33,65 7,70€ 5,15€

14:30:00 73726 29078 0,72 70,63 73,73 29,08 7,70€ 4,83€

15:30:00 11049 30061 0,68 66,31 110,50 30,06 6,11¢€ 422¢€ 0,002118
16:30:00 100778 27664 0,59 57,89 100,78 27,66 533€ 3,76 € 0,092118
17:30:00 112175 29933 0,47 46,04 112,18 29,93 4,24€ 3,40€ 0,092118
18:30:00 98430 25156 0,33 31,82 98,43 25,16 2,93€ 2,58€ 0,092118
19:30:00 81510 25706 0,17 17,03 81,51 25,71 1,57€ 2,02€ 0,092118
20:30:00 77216 22408 0,05 5,20 77,22 22,41 0,48€ 1,38€ 0,092118
21:30:00 56644 27565 0,02 1,86 56,64 27,57 0,17¢€ 1,51€ 0,092118
22:30:00 48961 25260 0,00 0,00 48,96 25,26 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 47201 26780 0,00 0,00 47,20 26,78 0,00€ 0,00€ 0,002118

6,02 586,77 58,42 € 46,39€
1.460,53 € 231,96 €

Tabla 49. Instalacién fotovoltaica: Junio

Laborables

120,00
100,00
80,00
60,00

00

0:30:00
14:30:00
17:30:00
18:30:00

L
- -

Generacién Demanda

NO Laborables

30,00
0
10,00

0,00

10:30:00
11:30:00
12:30:00
13:30:00
14:30:00
16:30:00
18:30:00

Generacion === Demanda

Figura 76. Instalacion fotovoltaica: Junio

il Auditoria energética aplicada a empresa del sector agroalimentario



kWpico instalados

AHORRO

1.697,64 €

DiAS

Precio
excedentes
[€/kWh]

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 42316 36987 0,00 0,00 42,32 36,99 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 38003 39991 0,00 0,00 38,00 39,99 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 38186 32442 0,00 0,00 38,19 32,44 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 35756 31222 0,00 0,00 35,76 31,22 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 33242 29602 0,00 0,00 33,24 29,60 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 32479 31051 0,00 0,00 32,48 31,05 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 31781 29021 0,00 0,00 31,78 29,02 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 28063 26523 0,04 3,58 28,06 26,52 024€ 0,85¢€ 0,06652
8:30:00 26226 24737 0,15 14,32 26,23 24,74 1,32€ 1,86 € 0,092118
9:30:00 41212 25370 0,30 29,60 41,21 25,37 2,73¢€ 2,51€ 0,092118
10:30:00 66860 25255 0,46 44,63 66,86 25,26 4,11¢€ 3,10€ 0,092118
11:30:00 76425 25649 0,59 57,17 76,42 25,65 6,23€ 4,06 €

12:30:00 75487 26776 0,68 66,05 75,49 26,78 7,20€ 4,49€

13:30:00 64658 30653 0,72 70,63 64,66 30,65 7,29€ 4,94€

14:30:00 61942 27087 0,73 70,70 61,94 27,09 7,10€ 4,70€

15:30:00 90646 27854 0,68 66,23 90,65 27,85 6,10€ 4,10€ 0,002118
16:30:00 83060 25983 0,59 57,62 83,06 25,98 531€ 3,66€ 0,092118
17:30:00 91957 27755 0,47 45,48 91,96 27,75 4,19€ 3,27€ 0,092118
18:30:00 81227 24025 0,32 30,94 81,23 24,02 2,85€ 2,49€ 0,092118
19:30:00 68019 24455 0,16 16,02 68,02 24,45 1,48€ 1,92€ 0,092118
20:30:00 64666 21879 0,05 4,68 64,67 21,88 0,43€ 1,33€ 0,092118
21:30:00 48606 25906 0,01 1,33 48,61 25,91 0,12¢€ 1,40€ 0,092118
22:30:00 42609 24106 0,00 0,00 42,61 24,11 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 41235 25293 0,00 0,00 41,23 25,29 0,00€ 0,00€ 0,002118

5,94 578,97 56,70 € 44,67¢€
1.474,31€ 223,33 €

80,00
70,00

60,00

10,00

0,00

Tabla 50. Instalacién fotovoltaica: Julio
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21:30:00

*Demanda

Figura 77. Instalacion fotovoltaica: Julio

23:30:00
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Precio

kWhpico instalados AH O R Ro DiAS excedentes

[€/kWh]

1.597,92 € 26 5 0,04

AGOSTO

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 45119 39121 0,00 0,00 45,12 39,12 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 40264 42503 0,00 0,00 40,26 42,50 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 40470 34004 0,00 0,00 40,47 34,00 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 37735 32632 0,00 0,00 37,73 32,63 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 34906 30808 0,00 0,00 34,91 30,81 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 34047 32439 0,00 0,00 34,05 32,44 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 33261 30155 0,00 0,00 33,26 30,15 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 29076 27343 0,03 2,74 29,08 27,34 018€ 0,83¢€ 0,06652
8:30:00 27009 25332 0,11 10,26 27,01 25,33 0,95€ 1,73€ 0,092118
9:30:00 43876 26045 0,26 25,36 43,88 26,04 2,34¢€ 2,37€ 0,092118
10:30:00 72746 25916 0,42 40,74 72,75 25,92 3,75€ 2,98€ 0,092118
11:30:00 83513 26358 0,55 53,76 83,51 26,36 586 € 3,97€

12:30:00 82457 27627 0,65 63,01 82,46 27,63 6,87€ 4,43€

13:30:00 70267 31991 0,70 67,82 70,27 31,99 7,40€ 4,92€

14:30:00 67211 27977 0,70 67,93 67,21 27,98 7,36 € 4,65€

15:30:00 99521 28841 0,65 63,34 99,52 28,84 583¢€ 4,04€ 0,002118
16:30:00 90982 26735 0,56 54,48 90,98 26,73 502€ 3,57€ 0,092118
17:30:00 100996 28729 0,43 42,00 101,00 28,73 3,87¢€ 3,18€ 0,092118
18:30:00 88919 24530 0,28 27,27 88,92 24,53 2,51€ 2,37€ 0,092118
19:30:00 74051 25014 0,13 12,55 74,05 25,01 1,16 € 1,81€ 0,092118
20:30:00 70277 22116 0,03 2,90 70,28 22,12 0,27€ 1,27€ 0,092118
21:30:00 52200 26648 0,00 0,00 52,20 26,65 0,00€ 0,00€ 0,092118
22:30:00 45449 24622 0,00 0,00 45,45 24,62 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 43902 25958 0,00 0,00 43,90 25,96 0,00€ 0,00€ 0,002118

5,48 534,14 53,36 € 02,12¢€
1.387,34€ 210,58 €

Tabla 51. Instalacion fotovoltaica: Agosto

Laborables
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60,00

40,00

00

10:30:00
11:30:00
12:30:00
13:30:00
14:30:00
15:30:00
20:30:00

1:30:00

Generacin  ss=Demanda

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

o

12:30:00

Generacion === Demanda

Figura 78. Instalacion fotovoltaica: Agosto
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SEPTIEMBRE

kWpico instalados

AHORRO

1.336,61 €

DiAS

Precio
excedentes
[€/kWh]

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 47536 40961 0,00 0,00 47,54 40,9 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 42214 44668 0,00 0,00 a2 4,67 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 42440 35352 0,00 0,00 4,44 35,35 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 30442 33848 0,00 0,00 39,44 33,85 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 36340 31848 0,00 0,00 36,34 31,85 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 35399 33636 0,00 0,00 35,40 33,64 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 34538 31132 0,00 0,00 34,54 31,13 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 29949 28050 0,00 0,00 29,95 28,05 0,00€ 0,00€ 0,06652
8:30:00 27683 25845 0,08 7,96 27,68 25,84 0,73€ 1,67€ 0,092118
9:30:00 46174 26627 0,23 22,80 46,17 26,63 2,10€ 2,30€ 0,092118
10:30:00 77822 26485 0,39 37,62 77,82 26,48 3,47¢€ 2,89€ 0,092118
11:30:00 89625 26970 0,51 49,71 89,63 26,97 542€ 3,85€

12:30:00 88468 28361 0,59 57,87 88,47 28,36 6,31€ 4,27¢€

13:30:00 75105 33145 0,63 61,49 75,11 33,15 6,70€ 4,75€

14:30:00 71754 28745 0,62 60,45 71,75 28,74 6,59€ 4,40€

15:30:00 107174 29692 0,56 54,87 107,17 29,69 5,05€ 3,74€ 0,092118
16:30:00 97813 27383 0,46 45,19 97,81 27,38 4,16 € 3,23€ 0,092118
17:30:00 108792 29569 0,33 32,29 108,79 29,57 2,97€ 2,83€ 0,092118
18:30:00 95551 24966 0,18 17,77 95,55 24,97 1,64€ 2,01€ 0,092118
19:30:00 79252 25497 0,05 5,23 79,25 25,50 0,48€ 1,54€ 0,092118
20:30:00 75116 22319 0,01 0,96 75,12 22,32 0,09€ 1,20€ 0,092118
21:30:00 55298 27288 0,00 0,00 55,30 27,29 0,00€ 0,00€ 0,092118
22:30:00 47898 25067 0,00 0,00 47,90 25,07 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 46202 26531 0,00 0,00 46,20 26,53 0,00€ 0,00€ 0,002118

4,66 454,21 45,73 € 38,69€
1.143,17 € 193,43 €

Tabla 52. Instalacion
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16:30:00

Figura 79. Instalacion fotovoltaica: Septiembre
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Precio

kWhpico instalados AH O R Ro DiAS excedentes
[€/kWh]
1.177,29 €

OCTUBRE

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 42466 37102 0,00 0,00 2,47 37,10 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 38124 40126 0,00 0,00 38,12 40,13 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 38308 32525 0,00 0,00 38,31 32,53 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 35862 31298 0,00 0,00 35,86 31,30 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 33332 29666 0,00 0,00 33,33 29,67 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 32563 31125 0,00 0,00 32,56 31,13 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 31861 29082 0,00 0,00 31,86 29,08 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 28117 26567 0,00 0,00 28,12 26,57 0,00€ 0,00€ 0,06652
8:30:00 26268 24769 0,10 9,47 26,27 24,77 0,87¢€ 1,67€ 0,092118
9:30:00 41355 25406 0,22 21,05 41,35 25,41 1,94€ 2,17€ 0,092118
10:30:00 67175 25291 0,36 34,68 67,18 25,29 3,19€ 2,71€ 0,092118
11:30:00 76805 25687 0,46 45,06 76,80 25,69 4,91¢€ 3,58€

12:30:00 75860 26821 0,53 51,54 75,86 26,82 562€ 3,91€

13:30:00 64958 30725 0,55 53,78 64,96 30,72 5,86€ 4,27¢€

14:30:00 62224 27135 0,53 51,78 62,22 27,13 5,65€ 3,94€

15:30:00 91122 27907 0,47 45,69 91,12 27,91 421¢€ 3,28€ 0,092118
16:30:00 83485 26023 0,37 35,92 83,48 26,02 3,31€ 2,79€ 0,092118
17:30:00 92442 27807 0,24 23,28 92,44 27,81 2,14€ 2,38€ 0,092118
18:30:00 81640 24052 0,10 9,49 81,64 24,05 0,87¢€ 1,63€ 0,092118
19:30:00 68342 24485 0,02 2,30 68,34 24,48 021€ 1,37€ 0,092118
20:30:00 64967 21892 0,00 0,00 64,97 21,89 0,00€ 0,00€ 0,092118
21:30:00 48799 25946 0,00 0,00 48,80 25,95 0,00€ 0,00€ 0,092118
22:30:00 42761 24134 0,00 0,00 42,76 24,13 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 41378 25328 0,00 0,00 41,38 25,33 0,00€ 0,00€ 0,002118

3,94 384,03 38,80 € 33,70€
1.008,77 € 168,52 €

Tabla 53. Instalacion fotovoltaica: Octubre

Laborables

50,00
40,00

0:30:00
10:30:00
11:30:00
12:30:00
17:30:00

Generacién = =Demanda

NO Laborables

50,00
40,00

30,00

10,00

0,00

10:30:00
11:30:00
12:30:00
13:30:00
14:30:00
15:30:00
16:30:00
18:30:00

Generacion = Demanda

Figura 80. Instalacion fotovoltaica: Octubre
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NOVIEMBRE

AHORRO
832,84 €

kWpico instalados

DiAS

Precio
excedentes
[€/kWh]

0,04

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 41840 36625 0,00 0,00 41,84 36,63 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 37619 39566 0,00 0,00 37,62 39,57 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 37798 32177 0,00 0,00 37,80 32,18 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 35420 30083 0,00 0,00 35,42 30,98 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 32960 29397 0,00 0,00 32,9 29,40 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 32214 30815 0,00 0,00 32,21 30,82 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 31531 28829 0,00 0,00 31,53 28,83 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 27891 26385 0,00 0,00 27,89 26,38 0,00€ 0,00€ 0,06652
8:30:00 26094 24636 0,12 11,80 26,09 24,64 1,09€ 1,76 € 0,092118
9:30:00 40760 25256 0,25 24,13 40,76 25,26 2,22¢€ 2,28¢€ 0,092118
10:30:00 65862 25143 0,36 35,39 65,86 25,14 3,26€ 2,73€ 0,092118
11:30:00 75223 25528 0,44 42,95 75,22 25,53 3,96 € 3,05€ 0,092118
12:30:00 74305 26632 0,48 46,33 74,31 26,63 4,27¢€ 3,24€ 0,092118
13:30:00 63707 30426 0,47 45,46 63,71 30,43 4,19€ 3,40€ 0,092118
14:30:00 61049 26936 0,41 40,41 61,05 26,94 3,72¢€ 3,02€ 0,092118
15:30:00 89142 27687 0,32 31,64 89,14 27,69 2,91¢€ 271¢€ 0,002118
16:30:00 81717 25856 0,20 19,90 81,72 25,86 1,83€ 2,14€ 0,092118
17:30:00 90425 27589 0,07 7,07 90,43 27,59 0,65€ 1,72€ 0,092118
18:30:00 79924 23939 0,00 0,00 79,92 23,94 0,00€ 0,00€

19:30:00 66996 24360 0,00 0,00 67,00 24,36 0,00€ 0,00€

20:30:00 63715 21839 0,00 0,00 63,72 21,84 0,00€ 0,00€

21:30:00 47997 25780 0,00 0,00 48,00 25,78 0,00€ 0,00€

22:30:00 42127 24019 0,00 0,00 42,13 24,02 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 40782 25180 0,00 0,00 40,78 25,18 0,00€ 0,00€ 0,002118

3,13 305,08 28,10€ 26,05€
702,59 € 130,25 €

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

Tabla 54. Instalacion fotovoltaica: Noviembre

Laborables

10:30:00
11:30:00
12:30:00
13:30:00
14:30:00
15:30:00
16:30:00
17:30:00
21:30:00
22:30:00

Generacion Demanda

NO Laborables

12:30:00
16:30:00

Generacion ==Demanda

Figura 81. Instalacion fotovoltaica: Noviembre
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Precio

kWhpico instalados AH O R Ro DiAS excedentes
[€/kWh]
764,26 €

DICIEMBRE

Hora CONSUMO [wh] PRODUCCION diaria | PRODUCCION [kWh] CONSUMO [kWh] AHORRO [€] PRECIOS TARIFA
Laborables NO Laborables| por kWpico [kWh] Diaria Laborabl NO Laborabl Laborabl NO Laborabl 3.0 [€/kWh]

0:30:00 34104 30736 0,00 0,00 34,10 30,74 0,00€ 0,00€ 0,06652
1:30:00 31378 32635 0,00 0,00 31,38 32,63 0,00€ 0,00€ 0,06652
2:30:00 31494 27863 0,00 0,00 31,49 27,86 0,00€ 0,00€ 0,06652
3:30:00 29958 27093 0,00 0,00 29,96 27,09 0,00€ 0,00€ 0,06652
4:30:00 28369 26068 0,00 0,00 28,37 26,07 0,00€ 0,00€ 0,06652
5:30:00 27887 26984 0,00 0,00 27,89 26,98 0,00€ 0,00€ 0,06652
6:30:00 27446 25702 0,00 0,00 27,45 25,70 0,00€ 0,00€ 0,06652
7:30:00 25096 24123 0,00 0,00 25,10 24,12 0,00€ 0,00€ 0,06652
8:30:00 23935 22994 0,11 10,54 23,94 22,99 0,97¢€ 1,62€ 0,092118
9:30:00 33406 23394 0,21 20,86 33,41 23,39 1,92€ 2,05€ 0,092118
10:30:00 49616 23321 0,32 31,55 49,62 23,32 2,91€ 2,48€ 0,092118
11:30:00 55661 23570 0,40 38,67 55,66 23,57 3,56 € 2,78€ 0,092118
12:30:00 55068 24282 0,43 41,87 55,07 24,28 3,86€ 2,94€ 0,092118
13:30:00 48224 26733 0,42 41,01 48,22 26,73 3,78€ 3,03€ 0,092118
14:30:00 46508 24479 0,37 36,32 46,51 24,48 3,35€ 2,73€ 0,092118
15:30:00 64649 24964 0,29 28,07 64,65 24,96 2,50¢€ 2,42¢€ 0,002118
16:30:00 59855 23781 0,17 16,98 59,85 23,78 1,56 € 1,92€ 0,092118
17:30:00 65478 24901 0,06 6,07 65,48 24,90 0,56 € 1,54€ 0,092118
18:30:00 58696 22544 0,00 0,00 58,70 22,54 0,00€ 0,00€

19:30:00 50348 22815 0,00 0,00 50,35 22,82 0,00€ 0,00€

20:30:00 48230 21188 0,00 0,00 48,23 21,19 0,00€ 0,00€

21:30:00 38079 23733 0,00 0,00 38,08 23,73 0,00€ 0,00€

22:30:00 34289 22595 0,00 0,00 34,29 22,60 0,00€ 0,00€ 0,092118
23:30:00 33420 23345 0,00 0,00 33,42 23,35 0,00€ 0,00€ 0,002118

2,79 271,94 25,05 € 23,51¢€
576,17 € 188,10 €

Tabla 55. Instalacion fotovoltaica: Diciembre

Laborables

70,00

10,00

0,00

10:30:00
11:30:00
13:30:00
14:30:00
15:30:00
16:30:00

Generacion = Demanda

NO Laborables

15,00
10,00
5,00

0,00

- ®

10:30:00
11:30:00
12:30:00
13:30:00
16:30:00
18:30:00

=)
(=)
(]
<
ot

Generacién *Demanda

Figura 82. Instalacion fotovoltaica: Diciembre
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Resumen resultados

Ano 1 Ahorro Produccién [kWh]
Enero 817,44 € 9004,28
Febrero 828,45 € 10234,35
Marzo 1.171,28 € 14382,67
Abril 1.421,71€ 15176,08
Mayo 1.593,69 € 16830,14
Junio 1.692,49 € 17603,08
Julio 1.697,64 € 17948,13
Agosto 1.597,92 € 16558,20
Septiembre 1.336,61 € 13626,31
Octubre 1.177,29€ 11904,99
Noviembre 832,84 € 9152,43
Diciembre 764,26 € 8430,18
Totales 14.931,61 € 160851

Tabla 56. Instalacion fotovoltaica: Afiol. Ahorros y produccion

Ano Flujos de caja netos| Acumulado
o -121.586,56 €
1 14.977,63 € -106.608,93 €
2 14.901,98 € -91.706,94 €
3 14.826,10 € -76.880,84 €
4 14.749,53 € -62.131,31 €
5 14.672,96 € -47.458,34 €
6 14.596,40 € -32.861,95 €
7 14.519,83 € -18.342,12 €
8 14.443,26 € -3.898,86 €
9 14.366,41 € 10.467,55 €
10 14.289,51 € 24.757,06 €
11 14.212,61 € 38.969,67 €
12 14.135,72 € 53.105,39 €
13 14.058,82 € 67.164,21 €
14 13.981,92 € 81.146,13 €
15 13.905,02 € 95.051,15 €
16 13.827,43 € 108.878,58 €
17 13.749,77 € 122.628,35 €
18 13.672,11 € 136.300,46 €
19 13.594,45 € 149.894,91 €
20 13.516,34 € 163.411,25 €
21 13.438,05 € 176.849,30 €
22 13.359,49 € 190.208,79 €
23 13.280,43 € 203.489,22 €
24 13.201,38 € 216.690,59 €
25 13.122,32 € 229.812,91 €

Tabla 57. Instalacion fotovoltaica: Flujos netos de caja
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Perdida de potencia anual 0,6%
Coste de mantenimiento 974,70 € 10 €/kWp
Coste del seguro 1.215,87 € 1,0% sobre el coste de instalacion

Ahorros excesos potencia | 2.236,59 €

Tabla 58. Instalacién fotovoltaica: Costes y pérdidas de potencia

VAN 100.417,76 € Tasa 4%
TIR 11,00%

Tabla 59. Instalacién fotovoltaica: VAN-TIR

Excedentes 0,04
Tarifa 3.0

| Punta | P1 0,109049

Llano P2 0,092118
Valle P3 0,06652

Tabla 60. Instalaciéon fotovoltaica: Precios

Los precios de tarifa incluyen el impuesto de electricidad 5,11269632%.
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Planos

Configuracién de rama

§=2x10 mimE 0.8/1 k.
+

Un = 60781 V. [C.C.} ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ #
In=831 4. (CC) ~

MODIULS HANWA 285 Wp.

CONFIGURACION DE RAMA [STRING)

Figura 83. Instalacion fotovoltaica: Configuracion de rama
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Esquema unifilar

RED DE ALTA TENSION = 25 kY.

cen TRANSFORMACKON INTEMPERIE
T RORANIA CARACOLES

EQUPODE DDA ESTATICO
MULTIFUNCION BIDIRECCION,
CON TELEMEDIDA [MODENM -

ASUMINSITRAR EOR ENDESA

INTERRUPIOR G
INTESRUPTOR A TOMATICO 260 A

CAJADE PASO Y DERIVACION
COF 400 52V (CAHORS)

v
A NSTALACIONINTERIOR

§=3x240+0x150 mm? Al, XZ1-(S)

Al aire bajo bandeja /Bajo tubo @ 160 mm. (Existente)

’* ********** INTERRUPTOR FRONTERA A INSTALAR JUNTO A EQUIPO DE MEDIDA
| AUTMAG. IV 250 A. CUADRO FRONTERA DE POLIESTER PRENSADO IP - 55

75\ regulado o 180 A,

wvaoa| BN conunpde. de 25ka.
‘ Inl. Bif. 30-300 miA. ‘
Limitador relé RHP9M de MG

‘ sobretensién con disposifivo de ‘
Up: 1.2 kv enclavamiento

L leaxwm i

$=3x240+0x1 50+TTx50 mm? Cu, XZ1-(5)
CUADRO DE ALTERNA Bajo fubo @=140 mm. / Al aire baje bandeja 200x60 mm.,, PVC con fapa

} Interruptor Corle en Carga IV 250 A,

\ \
\ \
| LMAG.IV 100 A LMAG IV 100 A |
\ \
\ \

con un Pde. 10 KA. con un Pde. 10 kA,
g, MBIRIV st vy, MDIRIV 'S
Legg] 100A. 300mA Legg] 100A. 300mA

$=3x50+0x25+TTx25 mr® Cu, RV-K §=3x50+0x25+TTx25 mm? Cu, RV-K
Al aire bajo bandeja 20060 mm, PYC con lapa Al ciire bajo bandeja 200x60 mm, PYC con fapa
NY-1 INY=2]
~ INVERSOR ABB TRIO 50 kW, INVERSCR A TRIO 50 KW,
CON FROTECCION DE TENSION (1.1 y 0,85 Un) ~ CON FROTECCION DE TENSION (1.1 y 0,85 Un)
CON PROTECCION DE FRECUENCIA [49 a 51 Hz ) CON PROTECCICN DE FRECUENCIA [49 @ 51 Hz)
— INTERRUPTOR C.C. INTEGRADO EN EL INVERSOR . INTERRUPTOR C.C. INTEGRADO EN EL INVERSOR
ARMARIOSTRING (3% 12INPUT C.C. /-1 ARMARIO STRING (X 12INPU CC./IWV-2
Interruptor Corte Carga [V 125:‘ Interruptor Corte Carga [V 125:‘

(dos palos en serie) {dos polas en serie)

cc. ce. cc. ce.
Ecc,-m;\ § CC-10A § CC-10A CC-10A.
DGY PV

\
\
\
\
\
H] |
L 1000 DEHN L ' 1000 peH {

cc. cc. cc.
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W
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Figura 84. Instalacion fotovoltaica: Esquema unifilar
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Presupuesto detallado de la instalacidon solar fotovoltaica

CAMPOJOYMA S.L.U.: MEDICIONES Y PRESUPUESTO ™ seunzrerconces
[Farmia] 1D CONCERTD | canT JLaRGofascro] sLto [PaRcieL | PRECIO | TOTAL |

CAP. 11 ESTRUCTURA
41 UD ESTRUCTURA FLIA COPLAMAR ALU.
Estructura iz dal tipo coplanar de |2 marca INSC o Smilar, deberd estar dsenada
para soporiaEr velocidades oa vienio 02 haslz 120 Kmeh cumplr, segan CTE y
Eurodisana 8, compuesiz por palies da Sluminio y iomillena an acero Inaddabie AIS]
304, Totaimands Insiziacs saqin proyecha. 1 19 288 w470 019 1051030
47 UD MONTAJE DE MODULOS.
Manlale o8 MAdUIcs, INCIUsa £.p. B8 SislBma de slevacion v piezas especisls
sulacien. Totaimeanie Instalade sagon proyacto. 18 19 28 G470 0,05 487350

SUBTOTAL F.302.90

CAP. 17 INSTALACION DE ELECTRICIDAD
101 o
SUBCUADRD DE PROTECCION DE INV ERSDRES CA

SUbCUSdND de mando ¥ proeccion de 108 Inearsones compueshn por:

1 Ud. Emwosvante Cofmel G 08 12 modulos, o8 la marca Schnelder Elecinc o simiar.
1 Ud. Pusrta trangparanie Coiret G de 12 mddulos, de la manca Schanider Elecinic o
Similer.

1 Ud. Emebarrado da 2680 A

1 Ud. Inferupior de corle an carga da W 2560 A, el Hpa INS de la marca Schnelder
Eleciric o simiiar.

2 Ud. Inermupioss magnalotémicos de [V 100 A, dal tipo N G 126N, de la mara
Schnelkder Electric o similer.

2 Ud. Inferupioes diirenclales de IV 100A., sarsibllidad 300 miA, clasa A {supar
Inmuniz aca), del tipo W G 126K, da |a marca Schnaider Elecinc o similar.

Toleimants nstalade sapin proyacin

SUBCUADROS 1 1 47,51 4.7 51
0.2 ML BANDEJAPYC 100=80 mm. CON TAPA

Bandeja PV panomda no propegadona de 1= lama, de dimansiones 100=60 mm.,
con 12pa dal fipo U41X dela marca UNEX o similar, incluso p.p. de slamanios da
sujecion en L, pleras espaciales, [Ebigue Saparador pera |8 INstEiacion de dalos.
Tolaimenta Insialada medda |3 unidad ejacutada.

EXTERIOR NAVE 0.5 g6 37,64 3444 06
103 ML BANDEJAPVC 20060 mm. CON TAPA

Bandeja PVC pariorads no propegadona de 12 lama, oe dimansknes 200-80 mm.,
con 1epa del ipa U41X da la marca UNEX o similar, incluso pp. de elemantos de
sujecion en L, pleras especlakes, Ehique separador pers 1 Instecion de datos.
Toleiments instalada medda la unidad ejecutada.

INTERIOR NAVE 42 42 B, 14 277788
104 o CAJA STRING ABE 12 STRING (-3Y)

Cala String o8 12 entracss (Strng), del ipo -5 e |8 Merca ABS o simisr. Monteoa
530N AEET, NNMES particuiEnes 4 15 Campania sUministrador.

CAJAS z 2 2699,96 538992
105 pp CONECTOR MACHO-HEMBRA MC-2

Conjunta de conector macho-hemibra dal ipo MC-4 de ke marca Schilco o similar,
totalmame Insialado madida |a unidad secutada

CONECTORES 20 40 543 I 20
10E ML
LINEA 5=2x& mm@ RY-¥ 0,81 KV. Cu.

Linea o ibaja tansian compuesta por cabie unipolar oe coor AV-K, de saccion
S-2.6 MME XLPE 0,61 KV, cabins nagra y rojn, inteimanta instalade sagon AEST.

ML CABLE 26 =) B 58 708634
107 ML TUBD PYC D=Z5 mm.

Tuba ge PVC de diamatro 25 mm. Curvabis an callents, Inst=lans an montsa
suparficial (minimo 3 grapes por matre lineal), madida k2 longhud ajaculzda y
totaimaria Instalado sagin prosecta ¥ REET.

MLTLED ap an 3,93 440
SUBTOTAL 23,826
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CAMPOJOYMA S.L.U.: MEDICIONES Y PRESUPUESTO e T
[Farmica] 1D ] CONCEPTOD | caNT JLaRGo[ascHo] ALTO [PaRcIeL | PRECIO | TOTAL |

CAP. 19 MAQUINARIA
121 UD INVERSOR ABE TRID S0 KW.

rmvarson iifasico dal tipo TRIO B0, da lamarca ABB o similar de 50 KW, sin
transfomiador, profecion de fension 1,1 y 0,85 Un)y proteccion de fecuencla (48 &
51 Hz), Inciuso aquipo de moniorzecion para conexon de avises via GPRS,
Eoquisichn de dalos y pesian. Montado segon REET, nomas pariculenes de 18
comparila suministradoe.

2 426823 B.E304E

ra
L=

NVERZORES
UD  MODULD FOTOWOLTAICD POLR2E5 Wp QUPLUS

T
M

Madulo Fobovolteico de slicl pallcristaling de 235'W p, dal fipo BFR-G4,1 - 206'Wp,
o2 la marca Q.PLUS o similar, madida |2 unidad toteimanie irstalada sobe
esiruchuorg, conectadoy comprobaio.

MODULOS 1B 1] fe 186,98 E4.973,16
D  MOMTOREACION

5]
=]

miagrackin de los sistamas da moniorzacion, madianis comunicacion del ipa
COMUNICATION AMNDA CONTROL BOARD o |3 marss ABE o simllar, con
confroles. oe alama, contrl mmoto y comunicacion AS<485. Tolaimanie |nstalada y
an uncionamierta. 1 1 1.063,83 1.063,83
BUETOTAL _ Tasm An

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 121.586,56

Resumen de presupuesto

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Capitulo 1l |Estructura 23.392,80€
Capitulo 2 |Instalacion eléctrica 23.626,31 €
Capitulo3 |Maquinaria 74.567,45 €

TOTAL 121.586,56 €

Tabla 61. Instalacion fotovoltaica: Presupuesto
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ANEXO 4. LINEAS DE PROMOCION Y FINANCIACION

¢ |IDAE. Programa de ayudas para actuaciones de eficiencia energética en PYME
y Gran Empresa del sector industrial (FNEE).

e Junta de Andalucia. Programa de incentivos para el desarrollo energético
sostenible de Andalucia 2020 “Andalucia es mas”.
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ANEXO 5. LEGISLACION BASICA DE APLICACION

Normativa nacional:

e Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se traspone la Directiva
2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012,
relativa a la eficiencia energética, en lo referente a auditorias energéticas,
acreditacion de proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion
de la eficiencia del suministro de energia.

¢ Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de
acceso a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Orden ETU/1282/2017, de 22 de diciembre, por la que se establecen los peajes
de acceso de energia eléctrica para 2018.

e Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT), sus Instrucciones

Técnicas Complementarias (ITCs) y sus Guias Técnicas de aplicacion.

Normativa autonémica (Andalucia):

e Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones
técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.
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Resumen/Abstract

Actualmente uno de los grandes retos de la humanidad es tratar de
reducir las emisiones de gases de efecto invemadero (GEIl), causantes del
calentamiento global que esta directamente relacionado con el cambio
climatico y del que se derivan fenomenos climatolégicos devastadores.

Consecuentemente y concienciada con la existencia de esta
problematica, la Union Europea (UE) ha elaborado y sigue elaborando, con
mayor intensidad desde principios de este siglo, planes y politicas
energéticas encaminadas a reducir estas emisiones, estableciendo para ello
unos objetivos de reduccion. Uno de los pilares de estas politicas es la
eficiencia energética (EE), considerada como fundamental y prionitaria para
la consecucion de estos objetivos. Para ser eficiente energéticamente es
necesario conocer el uso y el consumo que se hace de la energia y de eso
precisamente se encarga la auditoria energética (AE). Es por ello que se
considera a la AE como una herramienta fundamental, como un primer paso
necesario para alcanzar los objetivos de reduccion fijados.

Este trabajo de fin de grado (TFG) se centra en llevar a cabo una AE a
una empresa del sector agroalimentario almeriense. Este sector es
especialmente relevante en la provincia de Almeria, con importantes
repercusiones a nivel economico, de creacion de empleo, de integracion de
la inmigracion (otro gran problema global y muy presente en la actualidad),
efc. Uno de los propositos fundamentales de este trabajo es conseguir
divulgar lo importante que es la realizacion de una AE en cualquier sector y
en concreto en el que nos ocupa. Con ella se consiguen mejoras particulares
que incentivan su realizacion (hace que la organizacion pueda ser mas
competitiva en unos mercados muy globalizados, va a permitir reducir costes
lo que supone un aumento de los beneficios econoémicos, efc.) y mejoras
sociales (reduccion de emisiones que es el proposito fundamental de la
aplicacion de la AE desde el punto de vista de la consecucion de los
objetivos fijados por la UE).

El TFG se inicia con un primer apartado introductorio en el que se
destaca la importancia que tiene y que le otorga la UE a la EE. También se
establecen las fases de desarrollo, objetivos y metas del trabajo. Continua
con un segundo apartado en el que se desarrolla el trabajo de auditoria
atendiendo al consumo y uso de la energia, centrandose en la energia
eléctrica, y en el que destaca un subapartado donde se analizan una serie
de parametros indicativos de la calidad eléctrica. Se concluye el trabajo con
la presentacion de las medidas de ahorro energético, principal objetivo de la
realizacion de la auditoria desde el punto de vista de la organizacion, y las
conclusiones del mismo.
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