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1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.1 INTRODUCCIÓN 
 

Actualmente, tanto las instalaciones residenciales como industriales y de servicios 

cuentan con un elevado número de dispositivos eléctricos. Esto, unido al incremento 

del coste de la energía, que en el caso particular de España ha sido muy significativo 

en los últimos años, provoca que la factura eléctrica suponga en muchas ocasiones, 

un porcentaje muy elevado de los costes de operación de empresas industriales. Es 

por ello que resulta necesario poner en marcha mecanismos orientados a mejorar los 

niveles de eficiencia energética. 

 

  

Figura 1. Evolución 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 más lejos, la reciente estrategia presentada por la Comisión Europea 

en el Energy Winter Package de noviembre de 2016 tiene como lema “la energía más 

limpia y más barata es la que no se consume”. Esta frase viene a ratificar como la 

Unión Europea sigue considerando la eficiencia energética como una prioridad 

estratégica fundamental. Esta prioridad se debe a la importancia que la Unión Europea 

le otorga  a la eficiencia energética como medio para alcanzar unos objetivos 

considerados actualmente como primordiales, entre los que destacan: 

 Conseguir un abastecimiento de energía sostenible. 

 Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. 

 Mejorar la seguridad del suministro. 

 Mejorar los gastos de importación. 
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 Fomentar la competitividad de la Unión. 

 

En España es destacable la dependencia energética del exterior. En el año 2017 

España gasto alrededor de 40.000 millones de euros en petróleo, carbón y gas, 

combustibles fósiles que se encarecen cada vez más y cuya quema tiene efectos 

devastadores que se manifiestan a través del cambio climático. 

 

Figura 2. Evolución de la dependencia energética en España. Fuente: Eurostat 

 

 La apuesta decidida por políticas orientadas tanto al apoyo del uso de energías 

renovables, favorecida por una localización geográfica envidiable para el 

aprovechamiento de este recurso, así 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, conseguirían rebajar este grado de dependencia, al 

tiempo que se conseguiría una mejora en todos los propósitos indicados como 

primordiales para el conjunto de la Unión. 

La apuesta por parte de la Unión Europea para conseguir una mayor eficiencia en 

el consumo de energía se inicia en el año 2006 con el primer “Plan de acción para la 

eficiencia energética: realizar el potencial” con el que se trataba de poner a disposición 

de los ciudadanos de la Unión los sistemas de energía más eficientes del mundo. El 

objetivo era conseguir que el consumo de energía anual se redujera un 20% para el 

año 2020. Algunos de los cálculos realizados indicaban que con esta medida los 

objetivos alcanzados serían la mitad de lo pretendido, con lo que la Comisión Europea 

respondió dándole a las cuestiones relacionadas con la eficiencia energética la 

categoría 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 fijación de objetivos nacionales 

orientativos de eficiencia energética para hacer factible la consecución del objetivo 

marcado de reducir el consumo de energía anual al 20% en el año 2020. Se introducen 

un conjunto de normas jurídicamente vinculantes para los usuarios finales y los 

proveedores de energía. 

Esta directiva fue transpuesta a la normativa española con la aprobación 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 auditorías energéticas  

como el punto de partida para poder alcanzar dicha eficiencia. En ella se obliga a las 

empresas con  250 trabajadores o más, 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 auditoría energética en los plazos 

establecidos. Más concretamente, el Capítulo II, Art. 3, apartado 1 del R.D. 56/2016 

establece que grandes empresas o grupos de sociedades deberán someterse a una 

auditoría energética cada cuatro años a partir de la fecha de la auditoría energética 

anterior, que cubra, al menos, el 85 por ciento del consumo total de energía 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 económica. 

 
La auditoría energética es una herramienta imprescindible para diagnosticar y 

mejorar el rendimiento energético de las empresas y de esta manera conseguir ser 
más competitivos. Realizar auditorías energéticas permite a las empresas ser más 
eficientes desde un punto de vista energético. Les permite detectar aquellos factores 
que afectan al consumo de energía e identificar cuáles son los ahorros potenciales 
que pueden obtenerse adoptando las medidas oportunas, algunas de ellas de muy 
fácil implantación y con las que se pueden obtener ahorros considerables. La 
aplicación de las medidas de ahorro y eficiencia aportadas en el informe de auditoría 
supone una oportunidad de mejora de la empresa a corto y largo plazo y hay que ver 
a la auditoria como una inversión y no como un coste derivado del cumplimiento 
caprichoso de una ley. Aprovechar toda la información que la auditoría nos 
proporciona es la diferencia entre que esta suponga un coste periódico o una 
magnífica oportunidad de inversión. 

 
La obligatoriedad y sobre todo la conveniencia por parte de las empresas de llevar 

a cabo auditorías energéticas, así como la conveniencia de implantar sistemas de 
gestión de la energía, cuyo punto de partida siempre será una auditoría 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 auditoría energética y solventar de forma satisfactoria las distintas fases 
que de forma metódica se tienen que acometer en el proceso de auditoría, es la 
motivación fundamental para la realización del mismo.  
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1.2 OBJETIVOS 
 

Objetivo general 

 Realizar un trabajo de auditoría energética a una empresa hortofrutícola 

perteneciente al sector agroalimentario almeriense. 

 

Objetivos específicos 

 Analizar las instalaciones eléctricas de la empresa a auditar. 

 Analizar los consumos energéticos históricos de las instalaciones (facturas). 

 Llevar a cabo el proceso de instalación y adquisición de  datos sobre variables 

eléctricas en dicha instalación haciendo uso del analizador comercial de alta 

precisión como es MYeBOX 1500. 

 Realizar un análisis exhaustivo de los datos registrados por dicho analizador, 

de cara a modelar y caracterizar aspectos relacionados con el consumo y la 

calidad eléctrica. 

 Proponer acciones de mejora con el objeto de mejorar la eficiencia energética 

de las instalaciones, incluyendo mejoras en la calidad eléctrica existente en 

dicha instalación. 

 Realizar el diseño de una instalación fotovoltaica para autoconsumo. 

 

1.3 FASES DE DESARROLLO 
 

Hay muchas definiciones para el término auditoría energética, una de ellas la 

define como proceso sistemático que debe abarcar todos los aspectos, tanto técnicos 

como económicos, y que tiene que servir para detectar mejoras en una organización 

de cara a la reducción de los consumos. 
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                                     Figura 3. ¿Qué es una auditoría energética? Fuente: Blacktogreen consulting 

 

Para sistematizar el trabajo de auditoría se recurre a la estandarización del mismo 

a través de distintas normas, ya sean de ámbito nacional, europeo o internacional.  

La norma UNE 16247 es la que está más implantada en España y en ella se 

establecen siete fases para el desarrollo del trabajo de auditoría: 

 

1. Contacto preliminar. Se trata de fijar el alcance de la auditoría, teniendo en 

cuenta los aspectos que son importantes para el cliente, sus necesidades y 

expectativas. 

 

2. Reunión inicial. Una vez establecidos el alcance y requisitos, el auditor debe 

reunirse con todos los responsables de la organización, que de alguna manera 

van a tener una vinculación con el trabajo de auditoría, así como con el equipo 

de auditoría para explicar ese alcance, que es lo que se va a hacer, cuáles van 

a ser las necesidades del auditor y cualquier otro aspecto que se considere 

importante para el desarrollo del trabajo de auditoría. 

 

3. Recopilación de datos. Un auditor necesita muchos datos: histórico de 

consumos, planos del edificio, tipos de maquinaria, iluminación, procesos 

productivos, instalación eléctrica, etc. 

 

4. Trabajo de campo. Se realizan visitas de inspección, reconocimiento “in situ” 

de alguno de los datos recopilados, instalación de los equipos de medida 

necesarios para recopilar datos sobre variables significativas de consumo y 

calidad eléctrica durante la operación normal de la instalación. 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. Análisis. Se trata de analizar toda la información recogida en campo y 

recopilada y es en esta fase cuando el auditor debe definir cuáles son los 

proyectos de mejora que se van a proponer al cliente. 

 

6. Informe de auditoría. El informe debe plasmar todo lo visto en la auditoría más 

una serie de propuestas de mejora con sus valoraciones a nivel económico, 

que al final es lo importante.  

 

7. Reunión final. Es el momento de presentar el informe al cliente, explicarle cuál 

ha sido el resultado de la auditoría y proponerle unos tiempos de implantación 

de las mejoras. 

 

 

Figura 4. Pasos de una Auditoría Energética. Fuente: Agencia Extremeña de la Energía 

 

1.4 METAS 
 

El fin último es conseguir detectar cuáles son las medidas de mejora energética 

más adecuadas, proporcionando al cliente una valoración económica y financiera, 

referida esta al retorno de la inversión para que el cliente pueda decidir sobre las 

medidas que se van a poder, o no, implantar en un determinado momento. Es 
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fundamental darle al cliente una priorización de esas medidas y un programa de 

implantación. 

También se trata de fomentar la idea de que realizar una auditoría 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 realización de una auditoría. Sin 

pretender ser exhaustivos: 

 Mejora de la competitividad. La reducción de cualquier insumo supone una 

reducción de costes y cuando hablamos de energía esta suele suponer uno de 

los más importantes. 

 Mejora de la imagen corporativa. Ser eficiente energéticamente supone reducir 

las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que socialmente, hoy en día, 

es valorado muy positivamente. 

 Mejoras en el funcionamiento de la organización, mejoras de operación,  

aumento de los niveles de confort de la plantilla, estas junto con otras son 

mejoras que no suponen una repercusión económica 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 tendrá reflejo en la cuenta de resultados. 

 





 

 

 

Auditoría energética: 

CAMPOJOYMA S.L.U. 
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2 AUDITORÍA ENERGÉTICA: CAMPOJOYMA S.L.U. 

2.1 OBJETIVOS 
 

Este trabajo fin de grado se encarga de realizar la auditoría energética y el análisis 

de las instalaciones de la empresa CAMPOJOYMA S.L.U. 

En el desarrollo del trabajo de auditoría energética se analizan los equipos 

consumidores de energía y los hábitos de consumo. De los resultados obtenidos, se 

recomiendan las acciones idóneas para optimizar el consumo en función de su 

potencial ahorro, la facilidad de implementación y el coste de ejecución.  

El principal objetivo de este estudio, es promover la optimización del uso de la 
energía en las instalaciones de la empresa CAMPOJOYMA. Esta auditoria será el 
punto de partida, a partir del cual, el equipo de gestión de CAMPOJOYMA tendrá toda 
la información disponible sobre las propuestas de ahorro energético y las inversiones 
necesarias, para poder actuar en el caso de que así lo considere. 
 

2.2 ÁMBITO Y ALCANCE TÉCNICO DE LA AUDITORÍA 
 

La metodología seguida responde a los requisitos establecidos en la UNE-EN 

16247 Auditorías energéticas, cuyos requisitos pueden ser reconocidos en 

certificados emitidos por terceras partes. 

Se engloban dentro del ámbito físico de la auditoría todas las instalaciones 

consumidoras de energía eléctrica en la planta principal de Campojoyma S.L.U., 

situada en avenida Negras, 200, 04110 Campohermoso, Almería. Dicho alcance se 

ha determinado a partir de la información de los consumos anuales facilitados por la 

organización auditada para su sede. 

 

Emplazamiento: 

 Coordenadas UTM (HUSO 30): X = 576398.154 m / Y = 408873.845 m 

 Coordenada Geográficas: Latitud: 36.942° / Longitud: -2.141° 



 

Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 20 

 

 

 

 
 
                                             Tabla 1. Consumos anuales de la sede CAMPOJOYMA 

 

 

                                             Tabla 2. Factores de conversión de energía final a primaria 

Sede Consumo energía eléctrica (KWh) Consumo total de energía primaria (KWh)

CAMPOJOYMA 383.659,71 908.506,19

                                                 Figura 5. Sede principal de CAMPOJOYMA 
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En cuanto al alcance técnico, se realizará un análisis de tipo cuantitativo, basado 

en el despliegue de equipos de medición, recogida de información, evaluación y 

análisis de datos para posteriormente establecer propuestas de mejora bajo un 

enfoque de viabilidad técnico-económica para las distintas instalaciones energéticas.     

Los procedimientos de cálculo están basados en normas oficiales y protocolos 

industriales ampliamente aceptados.   

2.3 GENERALIDADES 

2.3.1 Descripción de la empresa 

 

La empresa ha tenido un volumen de negocio en el último año 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 auditorías 

energéticas a grandes sociedades o grandes empresas. Se consideran como tales las 

empresas con 250 trabajadores o más, 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 

que 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 auditoría. Las cifras 

aportadas, número de trabajadores y volumen de negocio, no están muy alejadas de 

los valores mínimos requeridos para que dicha auditoría tuviera carácter obligatorio. 

No obstante, la decisión por parte de la dirección de la empresa para llevar a cabo una 

auditoría energética, se fundamenta en su capacidad de ver a esta como una 

herramienta que les va a permitir optimizar uno de los insumos más importantes en la 

mayoría de las industrias, como es la energía. Se trata de ser más competitivos, 

reducir costes, en definitiva maximizar los beneficios contribuyendo paralelamente a 

preservar el medio ambiente al conseguir reducir las emisiones de GEI y partículas 

nocivas que se derivan del consumo de energía ya sea directa o indirectamente. 

Las instalaciones de CAMPOJOYMA dedicadas a la recepción, almacenamiento, 

manipulado, envasado, carga y distribución de los productos hortofrutícolas ocupan 

una superficie aproximada de 5.447 m2. Estas instalaciones se pueden dividir en las 

siguientes zonas: 

 Zona de entrada y recepción de productos (1 muelle de descarga). 

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

 Zona de manipulado: es la zona donde el producto es seleccionado, clasificado, 

calibrado y envasado. CAMPOJOYMA dispone de 4 líneas de trabajo donde se 

manipula el producto. 

 Cámaras frigoríficas: La empresa tiene 2 cámaras frigoríficas situadas en la 

zona de carga. 

 Zona de carga (1 muelle de carga). 

 Oficinas. 

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

 

 Una nave donde se encuentran: 

o Zona de entrada y recepción de productos. 

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

o Zona de manipulado:  

o Cámaras frigoríficas:  

o Zona de carga 

o Oficinas. 

o Zonas destinadas al personal: aseos, vestuarios y comedor. 

 

 Semillero.  

 

 Zonas de aparcamiento, maniobras y ensanche. 

 

 

  

          Tabla 3. Desagregación de superficies en CAMPOJOYMA 

ESTANCIA SUPERFICIE (m²)

Nave 5447

Semillero 1427

Aparcamientos, zonas de maniobra y ensanche 13411

TOTAL 20285
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         Tabla 4. Desagregación de nave 

 

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

 

Flota de vehículos 

El parque móvil de CAMPOJOYMA  está formado por 12 furgonetas, empleadas 

para el transporte de mercancía. Las furgonetas no llevan GPS, pero sus itinerarios 

corresponden al Levante Almeriense. 

NAVE SUPERFICIE ÚTIL (m²)

Zona de manipulación 1 2.497

Zona de manipulación 2 1.354

Zona de manipulación 3 315

Cámara 1 291

Cámara 2 300

Almacén envases de confección 295

Almacén material de control 10

Oficina de control 17

Pasillos 26

Control de pesaje 6

Comedor 60

Vestuarios 53

Despachos 46

Estancias 20

Habitáculo 4

TOTAL 5.293
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Tabla 5. Flota de automóviles de CAMPOJOYMA 

2.4 ESTADO DE LAS INSTALACIONES 

2.4.1 Análisis de los suministros energéticos 

 

Como se ha comentado anteriormente, la energía consumida en las instalaciones 

de CAMPOJOYMA procede de diversas fuentes: electricidad de la red de distribución, 

gasóleo para maquinaria y gasóleo para la movilidad de la flota de vehículos.  

Esta auditoría va a centrar sus actuaciones en el consumo de energía eléctrica. 
 

Los consumos eléctricos específicos de las distintas instalaciones se han 

estimado a partir de datos técnicos, del patrón 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 energía renovable para 

autoabastecimiento, por lo que algunas de ellas serán objeto de estudio para su 

propuesta. 

 

2.4.1.1 Condiciones de contratación eléctrica 

 

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

        

                                   Tabla 6. Condiciones de contratación eléctrica de CAMPOJOYMA 

MATRÍCULA

5XXX JFC

0XXX JNF

2XXX JZP

6XXX HFF

5XXX JZG

6XXX JZF

8XXX JHF

5XXX JVK

5XXX JVK

8XXX KCZ

6XXX HTC

4XXX HNR

Comercializadora Distribuidora Tipo de contrato

Fenie Energia SA Endesa Distribución Eléctrica SA Tarifa 3.0 A (tres periodos (DH3))
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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 
 

  
 

            Tabla 7. Potencia contratada en CAMPOJOYMA 

 
La tarifa de acceso 3.0A se aplica a cualquier punto de suministro en baja tensión 

que tenga una potencia contratada superior a 15 kW. Una característica 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 energía como para el de potencia, pudiéndose elegir que potencia 
contratar en cada uno de los periodos. 

El horario de los periodos en potencia y energía para la península es el siguiente: 
 

        
     Figura 8. Tarifa 3.0A. Distribución 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 maxímetros. Estos aparatos de medida registran 
las potencia cuartohoraria máxima, siendo esta el valor promediado y no el de pico 
como podría pensarse. 

 

Periodo Potencia contratada (KW)

P1 98

P2 98

P3 98
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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 medición. 

 

 Si la potencia demandada en un periodo es inferior al 85% de la potencia 
contratada en dicho periodo, la potencia a facturar sería el 85% de la 
potencia contratada. 

 

 Si se supera el 105% de la potencia contratada la potencia a facturar sería 
el doble del exceso. 
 

 Entre el 85% y el 105% la facturación se correspondería con la potencia 
contratada. 

 
Esto demuestra la importancia de tener correctamente optimizados los valores de 

potencia contratada. 
 

Según se recoge en la Orden ITC 1723/2009 esta tarifa incluye penalizaciones 
por consumo de energía reactiva lo que hace que sea necesaria una buena gestión 
de esta energía. 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 energía consumida. 

 Coste por exceso de reactiva. 

 Impuesto eléctrico (depende del coste de potencia y energía). 

 Coste del alquiler de equipos (contador de compañía). 

 IVA (21%). 
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             Figura 9. Evolución de costes facturados en CAMPOJOYMA 

 

El gráfico anterior muestra la evolución 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 energía consumida (33.065,22 €), el exceso de reactiva (1.008,62 €), el 

impuesto eléctrico (que depende de la energía 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 facturación corresponden al periodo comprendido entre los 

meses de mayo y septiembre. El consumo en estos meses es mucho más alto porque 

se corresponde con los meses de mayor producción. El mes de febrero es el de menor 

facturación eléctrica. 

2.4.1.3 Optimización de la potencia contratada  
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           Figura 10. Importancia de la potencia contratada 

 

El hecho de penalizar por rebasamientos en la potencia contratada no supone un 

problema, como podría pensarse. Al contrario, será necesaria la existencia de dichas 

penalizaciones para obtener el balance global que minimiza los costes. 

Tras la optimización 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 compañía eléctrica en las que se especifica la potencia máxima 

alcanzada durante el periodo de facturación, se concluye que existe un ahorro anual 

asociado a dicha optimización 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). 

              

  

Tabla 8. Optimización de potencia contratada 

 

 

TARIFA 3.0 A

Periodo Potencia contratada actual (KW) Potencia contratada óptima (KW)

P1 98 136,1

P2 98 138,1

P3 98 109,5
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2.4.1.4 Esquemas unifilares 

 

CAMPOJOYMA presenta una acometida eléctrica en baja tensión, desde donde 

parten las distribuciones eléctricas interiores.  

Los esquemas unifilares de CAMPOJOYMA están actualizados a fecha de 2016, 

con motivo de la ampliación que tuvo lugar. 

 

2.4.1.5 Uso de generadores de emergencia 

 

Los Sistemas de Alimentación Ininterrumpida (SAIs) son dispositivos que, 

gracias a sus baterías, pueden proporcionar energía eléctrica por un tiempo limitado 

y durante un apagón eléctrico a todos los dispositivos que tenga conectados. 

Además, son equipos que permiten mejorar la calidad de la energía eléctrica que 

llega a las cargas, filtrando subidas y bajadas de tensión y eliminando armónicos de 

la red. 

Cuando las baterías no están aportando energía de forma autónoma 

(funcionamiento habitual), el módulo de carga de baterías 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 conmutación instantánea en la 

que las baterías empiezan a suministrar energía a los dispositivos, normalmente de 

pequeña potencia, conectados 

 

           

 Figura 11. Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAIs) 

 

La organización CAMPOJOYMA no dispone de grupo electrógeno que asegure 

el suministro eléctrico de los sistemas productivos de gran potencia considerados 

críticos en caso de falta de suministro eléctrico.  
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2.4.2 Estructura del proceso 

 

El sector hortofrutícola andaluz en invernadero ocupa una posición de liderazgo 

incuestionable en Europa. Estas son las cifras: 43.400 hectáreas de superficie que se 

dedican al cultivo de pimiento, tomate, calabacín, berenjena, pepino, melón, sandía y 

judías verdes, más de 2.500 millones de euros de facturación y 2,5 millones de 

toneladas de productos que abastecen a más del 60% del consumo nacional y a más 

del 30% de los mercados europeos, alcanzando cotas superiores al 80% durante los 

meses de invierno. 

Se trata de un auténtico pulmón de empleo en la provincia de Almería. No 

obstante, los escasos márgenes recibidos por los agricultores, unido a la incipiente 

amenaza de la llegada de productos de calidad inferior procedentes de otros países 

con menores costes de mano de obra, propiciados en parte por las grandes superficies 

comerciales, ha llevado a la unificación de agricultores y al desarrollo de cooperativas 

donde se comercializa conjuntamente el producto y se aúnan esfuerzos para cubrir la 

mayor cota de mercado posible. 

La creciente competencia en el sector, junto con la cada vez más estrictos 

controles de calidad y apariencia que los consumidores requieren de los productos 

agroalimentarios hacen que las empresa comercializadoras de productos 

hortofrutícolas tengan que mantenerse en continuo proceso de modernización y 

optimización del proceso productivo, incluyendo líneas de producción cada vez más 

automatizadas y sofisticadas, que permitan reducir tiempos y costes y ser así más 

competitivas que el resto. 

 

   

      Figura 12. Proceso productivo 

 

Las líneas de confección son cuatro. 
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El proceso de producción de CAMOJOYMA sigue las siguientes etapas: 

 Los productos hortofrutícolas llegan a la empresa y se descargan en sus 

envases de campo. 

 Posteriormente son conducidas a una zona reservada para su 

almacenamiento, a la espera de ser incorporadas a las líneas 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 cartón. En el momento de la recepción la responsable de 

calidad hace una inspección visual en la entrada para comprobar si 

cumplen con las especificaciones y estándares de calidad establecidos 

para poder ser comercializados. En caso de no cumplir alguno de ellos 

serán confeccionados de nuevo en el almacén por personal manipulador o 

serán 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 continuación, el 

secado del mismo se consigue con aire a presión, evitando así cualquier 

tipo de contaminación por traspaso de residuos. En ningún caso se utilizará 

ningún 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 línea de manipulación, donde pasa por 

las operaciones de selección/calibrado, dividiéndose en categorías. 

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. 

 

- MELÓN: El producto pasa por un proceso de cepillado. Posteriormente, se 

selecciona, clasifica, calibra y pesa. 

 

- SANDÍA: 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 

continuación, el secado del mismo se consigue con aire a presión, evitando 

así cualquier tipo de contaminación por traspaso de residuos. En ningún 

caso se utilizará ningún producto diferente de agua potable. Una vez lavado, 
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se selecciona, clasifica y se pesa. Puede ser envasado de distintas 

maneras. 

 

- CALABACÍN: Se trata de un producto muy sensible lo que exige una rápida 

manipulación. Se selecciona, clasifica, calibra  y se pesa para ser envasado 

de distintas maneras. 

 

- CÍTRICOS: 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 presentación. 

 

               

                                    Figura 13. Diagrama de flujo de cítricos, 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 cámaras de refrigeración, cuyas temperaturas se encuentran entre 6°C y 12°C. 

Tras la recepción de un pedido por parte de un cliente se extrae la mercancía solicitada 

de las cámaras de almacenamiento y se traslada hasta los muelles de carga, donde 

se introduce en camiones frigoríficos para el transporte hasta el lugar de destino. 

Los restos de plásticos o papeles y los restos vegetales (producto hortícola 

defectuoso, destrío, etc.) se depositan en contenedores específicos situados junto a 

las líneas. 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 específicos situados en el exterior. 

 

            

Figura 15. Proceso productivo 
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2.4.3 Análisis de las tecnologías horizontales y servicios 

2.4.3.1 Sistema eléctrico 

 

El suministro a CAMPOJOYMA es en baja tensión, a una tensión de 400 V entre 

fases y 230 V entre fase y neutro. 

 

2.4.3.2 Iluminación 

 

 

                                          Tabla 9. Cálculo de consumos anuales por iluminación en la planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN NÚMERO
POTENCIA 

TOTAL [W]
HORAS TOTALES

CONSUMO TOTAL 

[KWh]

PUNTOS DE LUZ-FLUOR.PEQUEÑOS 32 160 2080 332,8

BALASTO ELECTRÓNICO 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 ELECTRÓNICO 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 5,0

VESTUARIOS-PUNTOS DE LUZ 6 30 624 18,7

PUNTOS DE LUZ COMEDOR-2 12 60 312 18,7

16408,48

4,28%

TOTAL

Porcentaje sobre el total de electricidad



 
 

 

37 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

2.4.3.3 Climatización 

 

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 que muchas de estas máquinas sólo se encienden 

durante los meses más fríos 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 corrección 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 corrección del 65% de factor de uso para 

aquellos equipos que funcionan según la estacionalidad. 
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                                        Tabla 10. Cálculo de consumos anuales por climatización de oficinas 

  

2.4.3.4 Cámaras frigoríficas 

 

En el edificio CAMPOJOYMA existen dos cámaras frigoríficas para la 

conservación de productos hortofrutícolas. Estas cámaras emplean la electricidad 

para producir frío. 

Para mantener las temperaturas, dichas cámaras cuentan con equipos de 

compresión mecánica. 

 

      

                                                       Figura 18. Compresores de cámara frigorífica 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN NÚMERO
POTENCIA 

TOTAL [W]
HORAS TOTALES

FACTOR 

CORRECCIÓN

CONSUMO 

TOTAL [KWh]

A/C 1 1,3 800 0,48 499,2

A/C 1 1,3 800 0,48 499,2

A/C RRHH 1 1,8 800 0,48 691,2

A/C 1 1,3 800 0,48 499,2

A/C 2 2,0 800 0,48 1536,0

A/C 2 1,3 800 0,48 998,4

4723,20

1,23%

TOTAL

Porcentaje sobre el total de electricidad
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Unidades interiores de las cámaras frigoríficas. 

 

        

                      Figura 19. Unidades interiores de las cámaras frigoríficas 

 

Unidades condensadoras situadas en la cubierta. 

 

            

Figura 20. Condensadores de las cámaras frigoríficas 

 

 

              Tabla 11. Consumo anual asociado a equipos de producción de frío de las cámaras frigoríficas 

 

Los equipos de producción de frío funcionan 24 horas al día durante todos los días 

del año. Se ha considerado una corrección del 30% para los equipos. 

DESCRIPCIÓN NÚMERO
POTENCIA 

TOTAL [W]

HORAS 

TOTALES

FACTOR 

CORRECCIÓN

CONSUMO TOTAL 

[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

164798,40

42,95%

TOTAL

Porcentaje sobre el total de electricidad
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2.4.3.5 Instalaciones de proceso en planta de producción 

 

La nave de producción de CAMPOJOYMA cuenta con un sofisticado 

equipamiento para el procesado y envasado de productos hortofrutícolas. 

A partir del inventario de los equipos de producción y teniendo en cuenta los 

tiempos de funcionamiento de cada línea, se ha determinado el consumo anual 

asociado a la máquina de producción. Se ha considerado un factor de uso del 20% 

para los equipos. 

 

             

Figura 21. Maquinaria de producción 

 

               

Figura 22. Maquinaria de producción 
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Tabla 12. Consumo anual asociado a la maquinaria de producción 

2.4.3.6 Fuerza. Usos varios y equipos de oficina 

 

Tras un inventariado de los equipos principales y de mayor uso, una extrapolación 

por puestos de trabajo de oficina y la utilización de la potencia habitual, se ha 

confeccionado la siguiente tabla de consumos. 

 

 

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. 

           

DESCRIPCIÓN NÚMERO
POTENCIA TOTAL 

[W]

HORAS 

TOTALES

FACTOR 

CORRECCIÓN

CONSUMO TOTAL 

[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

50956,80

13,28%

TOTAL

Porcentaje sobre el total de electricidad

DESCRIPCIÓN NÚMERO
POTENCIA 

TOTAL [W]
HORAS TOTALES FACTOR CORRECCIÓN

CONSUMO TOTAL 

[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 CAFÉ 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

62735,49

16,35%

TOTAL

Porcentaje sobre el total de electricidad
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               Figura 23. Equipo de producción de aire comprimido 

                

El aire comprimido se va almacenando en un calderín de aire a presión cuya 

finalidad es regular la salida del aire comprimido, condensar el agua y regular el 

rendimiento compensando las variaciones en la toma de aire. 

 

        

                      Figura 24. Calderín del compresor 
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De aquí, el aire pasa filtrado, a un secador de aire, para reducir el elevado grado 

de humedad tras la compresión. Posteriormente, se pasa por filtros, que lo limpian de 

partículas indeseables y aumentan su calidad y, finalmente, el aire se distribuye hacia 

los distintos receptores, cada uno de los cuales requiere una presión mínima para 

funcionar. 

A continuación se realiza un cálculo anual del consumo energético asociado a la 

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

producción. 

 

 

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

 

 

 

2.4.3.8 Semillero 

 

El consumo del semillero está calculado a partir del inventario de maquinaría, el 

consumo de años anteriores, y la producción de este año y de años anteriores, siendo 

este de 30.155,65 kWh representando un 7.86% del consumo global. 

 

 

Figura 25. Semillero 

 

2.4.3.9 Otros consumos eléctricos 

 

DESCRIPCIÓN NÚMERO
POTENCIA 

TOTAL [W]

HORAS 

TOTALES

FACTOR 

CORRECCIÓN

CONSUMO TOTAL 

[KWh]

COMPRESOR AIRE ATLAS COPCO 1 18,50 3264 0,80 48307,20

48307,20

12,59%

TOTAL

Porcentaje sobre el total de electricidad
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Hasta ahora se ha justificado el 98.55% de la energía eléctrica anual consumida 

en las instalaciones CAMPOJOYMA. El 1.45% restante (5.563,07 kWh anuales) se 

corresponde con un serie de equipos cuyo consumo es más difícil 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 producción de Agua 

Caliente Sanitaria (ACS), y servidores informáticos, los cuales se encuentran 

conectados durante las 8.760 horas de año y, por tanto, supondrán un consumo 

importante dentro de este apartado. 

 

                                   

                      Figura 26. Servidores informáticos 
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                   Figura 27. Termo eléctrico 
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2.4.4 Medición y recogida de datos 

 

2.4.4.1 Descripción de los equipos 

 

Analizador de redes Circutor MYeBOX-1500 

                                    

         Figura 28. Analizador de redes Circutor MYeBOX 1500 

 

MYeBOX® es una gama de analizadores portátiles configurables desde una app 

que realiza el análisis de los parámetros eléctricos accesibles de forma remota. 

MyeBox® realiza la medida y registro de parámetros eléctricos en instalaciones 

monofásicas, bifásicas o trifásicas (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 gráfica o en las tablas. La conectividad remota permite hacer 

análisis 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 menú por pantalla. 

El modelo más avanzado, MYeBOX 1500, realiza la medida de corrientes de fugas 

de forma simultánea, medida de parámetros de calidad de red según la norma EN 

50160 y registro de transitorios. 
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MYeBOX 1500 dispone de las siguientes características y funciones: 

 4 entradas de medida de tensión (U1, U2, U3, Un). 

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

 Medida de los principales parámetros eléctricos. 

 Energía consumida y generada. 

 Medida de parámetros de calidad de red. 

 Medida en verdadero valor eficaz (TRMS). 

 Medida en consumo y generación (4Q). 

 Registro de eventos de calidad en tensión según EN 61000-4-30. 

 Registro de transitorios. 

 Registro de forma de onda asociada a los eventos de calidad y transitorios. 

 Medida según EN 61000-4-30. 

 Alimentación independiente a la medida. 

 Registro de forma de onda cada periodo de registro. 

 Pantalla LCD. 

 Teclado capacitivo. 

 Puerto microUSB para descarga de datos. 

 Detección automática de pinzas. 

 Identificación de fases con colores. 

 Compatible con pinzas con EEPROM. 

 Registro de eventos del sistema (EVA). 

 Sincronización NTP. 

 Envío de alarmas por e-mail. 

 Comunicación Wi-Fi (punto de acceso/terminal). 

Además de estas características y funciones MYeBOX 1500 dispone también de: 

 1 entrada de medida de tensión Uref. 

 1 entrada de medida de corriente de fugas. 

 2 entradas transistor para centralizar impulsos. 

 2 salidas transistor para alarmas. 

 Comunicación 3G. 

 

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

Este analizador se ha empleado en el cuadro principal para obtener toda la 

información que este instrumento permite recopilar. Se han tomado medidas en el 

periodo comprendido entre 17/05/2018 y 08/06/2018. 

El análisis 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 auditoría, teniendo en cuenta la 

estacionalidad de los consumos eléctricos que están 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 adquisición del analizador de redes permite el estudio 

estadístico de los datos recogidos, así como la representación gráfica de los mismos. 

A continuación se representan, en primer lugar, dos curvas de consumo 

correspondientes a dos semanas completas de recogida de datos. 

 

Primera semana 

 

Figura 29. Curva de consumo semana 1: Potencia activa trifásica 
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Figura 30. Curva de consumo semana 1: Potencia inductiva trifásica 

 

Figura 31. Curva de consumo semana 1: Potencia capacitiva trifásica 
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Segunda semana 

 

 

          Figura 32. Curva de consumo semana 2: Potencia activa trifásica 

 

 

Figura 33. Curva de consumo semana 2: Potencia inductiva trifásica 
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Figura 34. Curva de consumo semana 2: Potencia capacitiva trifásica 

 

En estas curvas semanales se vislumbran con claridad los días de una semana 

tipo con actividad (seis días comprendidos de lunes a sábado) y sin ella (domingo). 

 

 

        Figura 35. Consumo medio horario días laborables 

 

Se puede deducir cómo evoluciona la jornada de trabajo en la organización a partir  

de la curva de consumo diario medio. Se observa como el inicio de la jornada es a las 

ocho de la mañana con una incorporación progresiva del personal de manipulado en 
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el periodo comprendido entre las ocho y las once de la mañana. 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 duración de la jornada 

laboral. 

 

    Figura 36. Consumo medio horario días no laborables 

 

El consumo durante el domingo y festivos (días no laborables) es debido 

básicamente al consumo residual de las instalaciones. El principal consumo es el 

demandado por las cámaras frigoríficas que deben mantener el producto contenido 

en ellas en unas condiciones óptimas de temperatura y humedad. 

 

2.5 ANÁLISIS DE LA CURVA DE CARGA. ANÁLISIS OPERACIONAL 
 

A partir de la curva de carga de una organización se puede extraer mucha 

información 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 

inversión como de operación. 

 

2.5.1 Consumo global 
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La siguiente gráfica muestra el consumo de energía acumulado durante el periodo 

de estudio, donde la pendiente de la misma deja ver la tasa de consumo de energía a 

lo largo del año. 

 

 

      Figura 37. Consumo de energía acumulado a lo largo del año de estudio 

 

Se observa que el ratio de consumo presenta variaciones estacionales a lo largo 

del año 2017-2018, que están 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 refrigeración en la época estival, hacen que el consumo en el 

periodo mayo-octubre sea más 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 energía es alta desde el mes de mayo hasta 

el mes de octubre, momento a partir del cual el consumo disminuye alcanzando un 

valor mínimo en el mes de marzo. 

 

2.5.2 Consumo mensual 

 

El consumo residual o carga base de consumo se corresponde con aquella 

cantidad de energía que es consumida por una organización estando este a su nivel 

mínimo de actividad. 
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El siguiente gráfico muestra el consumo energético de CAMPOJOYMA 

desglosado por meses. Cada barra representa un mes y esta, a su vez, está 

compuesta por la energía residual más el resto de energía variable. 

 

 

        Figura 38. Consumo de energía en los distintos meses del periodo de estudio 
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             Tabla 15. Análisis mensual de la energía consumida 

 

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

supone un coste medio de unos 1.762,78 € mensuales. 

 

Energía 

residual 

[kWh]

Energía 

variable 

[kWh]

Energía total 

[kWh]

Coste 

Energía 

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 1762,78
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Figura 39. Porcentajes de consumo mensual 

 

La curva mostrada en esta gráfica refleja un consumo con altibajos estacionales 

motivados principalmente por la producción. El consumo entre los meses de mayo a 

noviembre es elevado y el consumo mensual varía aproximadamente entre el 9 y el 

11 por ciento del consumo anual (383.660 kWh). El tipo de producto manipulado así 

como el aumento de las cargas climáticas a combatir por las cámaras frigoríficas, 

provocan el repunte del consumo en este periodo. 

 

2.5.3 Maxímetro mensual 

 

El siguiente gráfico representa la potencia máxima registrada por el maxímetro a 

lo largo de los meses del año de estudio. La unión de los puntos resultantes de 

maxímetros sucesivos conforma una línea de tendencia que evidencia unos valores 

máximos de dicha potencia durante los meses de verano y otoño. 
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Figura 40. Valores máximos de potencia registrada en cada mes 

 

 

Tabla 16. Valores máximos de potencia registrada en cada mes 

 

Como era de prever, la potencia contratada óptima está por debajo de la potencia 

máxima registrada (156 kW en el mes de Junio). Las penalizaciones producidas se 

ven compensadas por el ahorro derivado de contratar una potencia inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

Mes may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17

Maximetro 

[kW]
96 156 148 142 141 136

Mes nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18

Maximetro 

[kW]
145 145 116 111 113 108
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2.5.4 Consumo diario 

 

A continuación se muestran los datos de la media de energía consumida por día 

de la semana en la instalación analizada. 

 

 

      Figura 41. Consumo medio por día de la semana 

 

Se percibe claramente que en la planta se trabaja normalmente de lunes a sábado, 

permaneciendo la planta cerrada los domingos. 

El día promedio que más se consume es el viernes, con un consumo medio de 

1.459,32 kWh. El domingo representa el día de menor consumo, con 499,02 kWh. 
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   Figura 42. Consumo medio por día de la semana (energía 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 días laborales, mediante el 

empleo de patrones de comportamiento similares, el ahorro anual podría ser 

considerable. 

 

2.6 ANÁLISIS DE CALIDAD ELÉCTRICA 

2.6.1 Fundamentos de la calidad eléctrica 

 

Las empresas necesitan un suministro eléctrico fiable y de buena calidad. Hoy día 

prácticamente todas las operaciones comerciales y todos los procesos industriales se 

controlan con equipos electrónicos e informáticos. Estas y otras cargas eléctricas 

importantes están 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 

instalación eléctrica soporta la operación eficiente y fiable de todas sus cargas. La 

mayoría de las empresas infravaloran el impacto de una mala calidad eléctrica en su 

organización. Cuando se produce algún problema en el suministro eléctrico se suele 

culpar a la compañía 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 electrónicos e informáticos, variadores de 

velocidad en motores eléctricos, balastos electrónicos en la iluminación y cables 

largos o de reducida sección. 
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Durante su funcionamiento normal estos equipos pueden generar perturbaciones 

que se transmiten por toda la instalación eléctrica. Anomalías en la iluminación, 

perdida de datos en sistemas informáticos 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 típicos de una falta de calidad del suministro 

eléctrico. 

La mala calidad eléctrica es un problema que no debe ser ignorado por ninguna 

organización. Si estos problemas se ignoran podrían conllevar importantes riesgos de 

seguridad además de que puedan suponer unos costes muy elevados. La inspección 

periódica de la calidad eléctrica va a garantizar la productividad de la instalación y un 

recorte notable de los gastos. 

Las perturbaciones eléctricas vienen caracterizadas por su magnitud y duración 

(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 instalación 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 armónicos. Aproximadamente, el 20% restante son 

originados por los sistemas de producción y distribución eléctrica. Por orden de 

importancia como causas principales se pueden citar: rayos, fallos en los propios 

sistemas, otros fenómenos atmosféricos y sistema de transferencia. 

Las perturbaciones típicas que afectan a la calidad del suministro son: 

interrupciones, huecos, sobretensiones, distorsión armónica, desequilibrios, flicker y 

transitorios. 

 Interrupción: Es una caída de tensión en la que el valor de la tensión cae por 

debajo del 5% (EN 50160). Se pueden clasificar  como interrupciones de corta 

duración (menos de 3 minutos) y de larga duración (más de 3 minutos).  

 

 Hueco: Es una reducción brusca de la tensión 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 más frecuentes y originan 

fluctuaciones en la iluminación, re-inicialización de ordenadores, paradas 

intempestivas de variadores de velocidad, etc. Su origen suele estar en la 

conexión o desconexión de una gran carga. 

 

 Sobretensión: Es un incremento súbito de la tensión por encima del 10% de 

su valor nominal. Se pueden clasificar, atendiendo a su duración, como 

temporales y transitorias (menos de 10 milisegundos). Las sobretensiones 

provocan el disparo de las protecciones automáticas, dañan a los motores y 

reducen la vida de las luminarias. Suelen originarse por un descenso de la 

carga aguas arriba. 
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 Transitorios: Son bruscos aumentos de la tensión con duración de milésimas 

de segundo. Pueden destruir los componentes electrónicos de los equipos, 

bloquear los ordenadores, generar errores en la transmisión de datos digitales 

o dañar el aislamiento de motores y otros equipos. Se producen en la conexión 

y desconexión de grandes equipos o incluso por los rayos. 

 

 Flicker: Es el parpadeo apreciable en la iluminación incandescente por efecto 

de la fluctuación periódica de la tensión a frecuencia de hasta 30 Hz. Se origina 

generalmente en las cargas que funcionan en un régimen cíclico de arranque 

y parada. Aunque el flicker no afecta a los equipos puede ser molesto para las 

personas.  

 

 Distorsión armónica: Es la alteración de la forma de onda sinusoidal de la 

tensión y tiene su origen en las cargas de la instalación que consumen 

corrientes a frecuencias distintas de 50 Hz. Los armónicos provocan 

sobrecalentamientos en cables, motores y transformadores, así como el 

disparo intempestivo de interruptores, relés o fusibles. Para su cuantificación 

se desarrolla un nuevo parámetro, la THD (distorsión armónica total). 

 

𝑇𝐻𝐷 =
√∑ 𝑈ℎ

240
ℎ=2

𝑈1
 

 

 Desequilibrio de tensión: Hace referencia a la diferencia entre las tres 

tensiones de un sistema trifásico (distinta amplitud y/o desfase distinto a 120° 

eléctricos). Para mantener el equilibrio en tensión es necesario hacer un reparto 

simétrico de las cargas en las tres fases. Un desequilibrio en tensión de más 

del 2% ocasiona el fallo prematuro de los motores y otras cargas trifásicas. Las 

cargas más alejadas del cuadro principal sufren mayores desequilibrios por lo 

que se deben comprobar con mayor frecuencia. Para su medida se utilizan dos 

parámetros (Kd, grado de desequilibrio y Ka, grado de asimetría) definidos 

como: 

𝐾𝑑 =
𝑈𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑈𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜
 ;     𝐾𝑎 =   

𝑈𝑐𝑒𝑟𝑜

𝑈𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜
               

 

Básicamente, lo que se trata de medir son: 

 Variaciones asociadas a la amplitud de la tensión. 

 Variaciones de la frecuencia. 

 Variaciones de la forma de onda. 

 Diferencias de amplitud y fase entre las ramas de un sistema trifásico. 



 

2.6.2 Normativa aplicable a la calidad eléctrica 

 

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

 

                                                     Tabla 17. Tabla resumida norma UNE-EN 50160 
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UNE-EN 61000-4-30: Técnicas de ensayo y de medida. Métodos de medida de la 

calidad de suministro. 

Para cada parámetro medido, en esta norma se definen tres Clases (A, S y B). 

Para cada clase, se incluyen métodos de medición y requisitos apropiados de 

características.  

 Clase A: Esta clase se utiliza cuando son necesarias medidas más precisas, 

como por ejemplo, para aplicaciones contractuales que pueden requerir la 

resolución de litigios, la verificación de la conformidad con las normas, etc. Las 

mediciones de un parámetro efectuadas con dos instrumentos diferentes de 

acuerdo con las prescripciones de medida de Clase A, cuando se mide una 

misma señal, deben producir resultados concordantes dentro del margen de 

incertidumbre especificado. 

 Clase S: Esta clase se utiliza para aplicaciones estadísticas tales como para 

la evaluación de campañas de medida de la calidad de suministro. Aunque se 

utilizan intervalos equivalentes de medición que en la Clase A, los requisitos 

de procesamiento de la Clase S son menores. Algunos estudios pueden 

evaluar los parámetros de calidad de suministro de varios sitios de una red; 

otros estudios evalúan los parámetros 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. 

 Clase B: El nivel de exigencia en la medida es menor. Los métodos de Clase 

B no deben emplearse para nuevos instrumentos. Cualquier diseño de nuevos 

instrumentos debe cumplir con la Clase A o con la Clase S. 

 

 

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

 

Todas las tablas y gráficos mostrados a continuación son obtenidos del software  

de análisis de redes eléctricas que acompaña al analizador de redes MYeBOX 1500. 

A continuación se muestra una tabla resumen de los resultados de calidad 

eléctrica obtenidos en las instalaciones de la empresa. 

 

 

   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 parámetros tensión, 

flicker, armónicos y desequilibrio. 

En este caso solamente la tensión cumple con los límites fijados por la norma. El 

resto de parámetros deberán someterse a un análisis más profundo para poder 

determinar las causas del incumplimiento. 

 

2.6.3.1 Amplitud de la tensión 

 

La norma UNE-EN 50160 establece como valores de variación aceptables que el 

valor de la tensión se encuentre en el intervalo ±10% aplicado sobre el valor de tensión 

nominal.  

A continuación se muestran las distintas gráficas de variación de tensión para 

cada una de las fases. 
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       Figura 43. Amplitud de la tensión: L1 

 

 

    Figura 44. Amplitud de la tensión: L2 

 

 

    Figura 45. Amplitud de la tensión: L3 

 



 

Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 66 

Se puede concluir en base a la información aportada por las gráficas 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 continuación. 

 

 

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

 

 

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

 

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

ITIC 

 

Las caídas de tensión, las sobretensiones temporales o las interrupciones  de la 

tensión de suministro tienen efectos sobre los equipos como pueden ser la 

desconexión 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 si los mismos 

pueden ser considerados peligrosos para la integridad de los equipos. Estas curvas 

determinan cuánto tiempo puede estar funcionando un equipo sometido a una 

determinada tensión sin que se produzca un mal funcionamiento del mismo.   

La curva conocida como CBEMA fue introducida por la Asociación de 

Manufactureros de Equipos de Computación de Negocios (Computer Business 

Equipment Manufacturers Association)  y su posterior versión  revisada fue adoptada 

por el Consejo de Información Tecnológica de la Industria (ITIC). Esta curva puede 

ser utilizada para evaluar la calidad eléctrica en relación con las variaciones de 

tensión. 

A continuación se muestra la gráfica de la curva de tolerancia obtenida para la 

empresa CAMPOJOYMA durante el periodo analizado. 
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   Figura 46. Eventos: Curva CBEMA / ITIC 

 

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

 Zona de tolerancia marcada en la figura como A. donde se espera que los 

equipos tengan un funcionamiento considerado como “normal”. 

 Zona de funcionamiento sin deterioro (caídas de tensión e interrupciones), 

marcada en la figura como B. En esta región no se espera que los equipos 

funciones correctamente, pero, tampoco que sufran algún daño. 

 Zona prohibida (sobretensiones) marcada den la figura como C. Esta es una 

región a evitar donde los equipos pueden sufrir daños de consideración. 

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 sobretensión que se 

localiza en esta zona no es la mayor registrada durante el periodo de análisis, sin 

embargo su duración 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 rápidas de tensión 

Severidad de flicker 

 

Estas fluctuaciones rápidas de tensión no afectan a las máquinas, siempre que 

estas variaciones sean inferiores a los valores establecidos como límites, afectan a 

las personas a través de los sistemas de iluminación (parpadeo o flicker). 

El flicker es una perturbación que se manifiesta a través de los sistemas de 

iluminación causando dolor de cabeza en los usuarios. Se trata de una oscilación de 

la tensión a una cierta frecuencia. 

A 

B 

C 
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Se han desarrollado algoritmos y parámetros, que permiten la evaluación de la 

intensidad de la molestia provocada por el flicker según las magnitudes siguientes: 

 Pst: severidad de corta duración medida en un periodo de 10 minutos. 

 Plt: severidad de larga duración  calculada a partir de una secuencia de 12 

valores de Pst en un intervalo de 2 horas, según la formula siguiente: 

 

𝑃𝑙𝑡 =  √∑
𝑃𝑠𝑡𝑖3

12

12

𝑖=1

3

 

 

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

“En condiciones normales de explotación, para cada periodo de una semana, el 

nivel de severidad de flicker de larga duración Plt debido a las fluctuaciones de la 

tensión debería ser menor o igual a 1 durante el 95% del tiempo”. 

 

 

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

 

Según la tabla de resultados de calidad eléctrica de CAMPOJOYMA no se cumple 

con los límites  establecidos en la norma EN 50160 en lo referente al valor de Plt. Es 

necesario un estudio más detallado para poder identificar el problema y proponer 

soluciones. 

 

         Figura 47. Flicker (Pst): L1, L2, L3 
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  Figura 48. Flicker (Plt): L1, L2, L3 

 

Como se puede observar en la gráfica en casi todo momento se está por encima 

del valor límite fijado para Plt. No obstante, la reacción del flicker es subjetiva y puede 

variar según las causa de la percepción y según su duración. En ciertos casos Plt=1 

puede dar lugar a molestias, mientras que, en otros casos, niveles más elevados de 

Plt 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 iluminación es la primera causa que hay 

que descartar cuando se tiene un problema potencial de flicker. 

 

2.6.3.4 Frecuencia 

 

A continuación se muestra la gráfica de como varía la frecuencia durante el 

periodo de estudio en las instalaciones de CAMPOJOYMA analizadas. 
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               Figura 49. Frecuencia 

 

Los valores máximo (50.05 Hz) y mínimo (49.94 Hz) no superan los límites fijados 

en la norma EN 50160 del 1% (máximo 50.5 Hz y mínimo 49.5 Hz). No obstante, hay 

que tener en cuenta que para asegurar que se cumple con lo establecido en la norma 

EN 50160 habría que recopilar datos durante un año. 

 

 

 

 

 

2.6.3.5 Armónicos 

 

A continuación se muestra la gráfica donde se representan las formas de onda de 

la corriente y de la tensión y en la que se puede observar como la presencia de 

armónicos hace que la onda que debería ser sinusoidal pura provoca que esta 

aparezca distorsionada. 
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Figura 50. Forma de onda 

 

En la gráfica siguiente se representa la tasa de distorsión armónica durante las 

dos semanas de estudio para la corriente y la tensión. 

 

 

Figura 51. Tasa de distorsión armónica (THD) 

 

Los valores máximos y medios de distorsión armónica de tensión (THDV) y de 

corriente (THDI) son mostrados en la tabla siguiente. 
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        Tabla 23. Valores máximos y medios de distorsión armónica 

 

Se recomienda un valor de THD lo más bajo posible. Una práctica habitual es 

conseguir que el valor de THDI  se encuentre entre el intervalo 10-15%. En este caso 

todas las fases se encuentran dentro de este intervalo recomendado. 

 

 

Figura 52. Armónicos 

 

En cuanto a los armónicos se observa una fuerte incidencia  de los armónicos 

impares, en particular el tercero, el quinto, el séptimo y el noveno. Estos armónicos 

pueden aparecer incluso cuando los equipos generadores de armónicos cumplen con 

las limitaciones impuestas por normas. Estos armónicos 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 armónicos puede producir: 

 Disparos intempestivos de las protecciones por calentamiento excesivo de los 

magnetotérmicos como consecuencia del incremento del valor de su 

resistencia. 

THDV [%] THDI [%] THDV [%] THDI [%]

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

Valores máximos Valores medios
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 Daños en los condensadores debido a la presencia de resonancias. 

 

 Interferencias, vibraciones, ruidos… 

 

 Calentamiento excesivo de motores, transformadores, etc. 

 

2.6.3.5.1 Armónicos de tensión 

 

Según la tabla de resultados de calidad eléctrica no se cumple con los límites  

establecidos en la norma UNE-EN 50160 en lo referente a los armónicos de tensión. 

Es necesario un estudio más detallado de dicho parámetro de calidad para poder 

identificar el problema.  

 

 

Tabla 24. Tabla de armónicos de tensión 

 

Se puede observar que la desviación se produce en un solo armónico, el 15 de la 

fase 1, que debería ser inferior al 0.5% de la tensión fundamental. En general se puede 

considerar que no existe un problema grave de armónicos. 

 

 

Tabla 25. Tabla de límites de tolerancia de armónicos. Norma UNE-EN 50160 
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Figura 53. Armónico de tensión de orden 15 

 

Los datos recogidos por el analizador de redes revelan que en cada medida 

tomada se supera este valor límite del 0.5%. El valor máximo medido es del 0.6%, el 

mínimo es del 0.52% y el valor promedio se sitúa en el 0.53%. Se confirma que aunque 

existe una pequeña desviación con respecto a lo establecido en la norma esta 

desviación puede considerarse de escasa importancia. 

 

 

2.6.3.5.2 Armónicos de corriente 

 

A continuación se muestra una gráfica con los valores de distorsión armónica de 

corriente para los armónicos de orden 2 a 50 en cada una de las fases y el neutro. 
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          Figura 54. Armónicos de corriente 

 

Los armónicos 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 tensión en los receptores. 

 

2.6.3.6.1 Desequilibrio de corriente 

 

Los desequilibrios de corriente no se incluyen como uno de los parámetros a 

considerar en el estudio de calidad de red. No obstante, es importante su análisis 

desde el punto de vista de la eficiencia energética, ya que dicho desequilibrio implica 

pérdidas de eficiencia manifestadas como pérdidas adicionales de potencia y energía 

y una menor eficiencia de las máquinas (calentamiento adicional que limita la 

capacidad de carga nominal). 

El desequilibrio en corriente no debe superar el 10% y según 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 expresión matemática utilizada para el cálculo del desequilibrio de corriente 

(sistemas trifásicos) es la siguiente: 
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𝐷𝑒𝑠𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 (%) =
|𝐼max(𝑅,𝑆,𝑇) − 𝐼𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎|

𝐼𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100% < 10% 

 

La circulación de corriente por el neutro de una instalación es la evidencia de un 

desequilibrio de cargas en las fases y/o una curva de corriente no sinusoidal, es decir, 

con presencia de armónicos. En el caso de no existir desequilibrios la corriente que 

circula por el neutro es debida a los armónicos de orden tres o múltiplos de este que 

no se compensan al tratarse de armónicos de secuencia cero u homopolar. Esta 

situación puede provocar un excesivo calentamiento del cable de conducción del 

neutro e incluso si estas corrientes fueran demasiado elevadas su destrucción y lo 

más grave, la posibilidad de provocar un incendio. Como mal menor el calentamiento 

es sinónimo de pérdidas de energía y un mayor riesgo de averías lo que se traduce 

en mayores costes. 

A continuación se muestra una gráfica con los valores de corriente que circulan 

por el neutro obtenida durante el periodo analizado en la empresa CAMPOJOYMA. 

 

 

Figura 55. Intensidad de corriente por el neutro 

 

La corriente que circula por el neutro debería ser cero (caso ideal) o muy próxima 

a cero. Se observa en la gráfica que  esta no es la situación de la empresa analizada 

y esto es indicativo de que la distribución de cargas entre las fases provoca un 

desequilibrio que habría que intentar corregir con una mejor distribución. 

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 sección del cable del neutro debe ser como 

mínimo igual a la sección del cable de fase, según se establece en el REBT 

(Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión) 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 alteración de sus características de 

operación normal. 

 

2.6.3.6.2 Desequilibrio de tensión 

 

 

Figura 56. Desequilibrio: Tensiones L1, L2 y L3 

 

El desequilibrio en tensión no debe superar el 3% y según 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 cálculo de los desequilibrios de tensión se ha utilizado la misma expresión 

matemática que la utilizada para los desequilibrios de corriente.  

 

𝐷𝑒𝑠𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 (%) =
|𝑉max(𝑅,𝑆,𝑇) − 𝑉𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎|

𝑉𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎
× 100% < 3% 

 

2.6.3.7 Factor de potencia 

 

Según se ha podido observar en las facturas de suministro eléctrico la empresa 

está siendo penalizada por tener un factor de potencia bajo (inferior a 0.95). 

En noviembre del año 2017 la empresa instaló 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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facturación por exceso de reactiva. No obstante, se siguen observando ciertos 

desequilibrios que sugieren un mejor ajuste. 

 

 

Figura 57. Factor de potencia 

 

2.7 CONTABILIDAD ENERGÉTICA 
 

2.7.1 Evolución anual del consumo eléctrico 

 

A continuación se presenta un gráfico del consumo eléctrico de CAMPOJOYMA 

desagregado por meses y por periodos eléctricos. 
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      Figura 58. Evolución del consumo eléctrico a lo largo de un año 

El consumo total anual asciende a 383.660 kWh. Se observa un fuerte aumento 

del consumo en los meses de verano-otoño. Como se ha comentado previamente, 

estos meses de mayor consumo se corresponden con los meses de mayor 

producción. 

 

2.7.2 Balance energético 

 

En la tabla siguiente se muestra el balance energético por instalaciones 

consumidoras de electricidad. 

 

 

Tabla 26. Balance energético por instalaciones consumidoras de electricidad 

 

Instalación consumidora Energia anual [kWh] Porcentaje anual [%]

Procesos 50956,80 13,28%

Fuerza varios 62735,49 16,35%

Climatización 4723,20 1,23%

Equipos frio 164798,40 42,95%

Aire comprimido 48307,20 12,59%

Iluminación 16408,48 4,28%

Semillero 30167,07 7,86%

Otros consumos 5563,07 1,45%

TOTAL 383659,71 100,00%
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Desagregación de consumo energético por instalaciones eléctricas. 

 

  

           Figura 59. Desagregación de consumo por instalaciones consumidoras de electricidad 

Es de destacar que el 43% del consumo eléctrico total se destina a refrigeración. 

Este porcentaje puede en principio parecer elevado pero es un valor que se encuentra 

por debajo de la media del sector según se desprende de la siguiente tabla.  
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        Tabla 27. Porcentajes de consumo de energía en las centrales hortofrutícolas españolas 

 

2.7.3 Ratios de consumo 

 

Los ratios de consumo son indicadores que permiten la comparación de 

situaciones desplazadas en el tiempo, la comparación de desempeño energético entre 

organizaciones similares, así como la toma de conciencia de aquellos puntos de la 

organización donde resultaría más beneficiosa una actuación energética. 

En el presente informe, se han obtenido una serie de ratios, tanto generales como 

específicos. 
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Tabla 28. Ratios de consumo 

 

Estos ratios se podrán usar como referencia en caso de realización de futuras 

auditorías, de forma que será posible determinar indicios de un aumento en la 

eficiencia energética. Por ejemplo, si la empresa factura más dinero por cada kWh 

consumido podría ser un indicativo de una mejora de la gestión energética. 

 

2.8 ANÁLISIS DE PROPUESTAS DE MEJORA 
 

2.8.1 Desarrollo y concatenación de las mejoras 

 

Tras el proceso de auditoría energética y el riguroso análisis de los datos 

obtenidos, se han detectado varias medidas de ahorro y eficiencia energética (MAEE) 

con las que se hará una propuestas de aquellas consideradas más interesantes desde 

el punto de vista de la rentabilidad de la organización. 

 
Entre las medidas seleccionadas, se incluyen mejoras ligadas a la reducción del 

consumo energético o aumento de la eficiencia energética de elementos concretos de 
la organización, ya sean operacionales o de inversión. 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 prácticas”. 

 

Es importante señalar que las medidas que se describen en este informe no sólo 
están centradas en la reducción de costes económicos, sino también en contribuir a 
mejoras medioambientales fruto del ahorro energético, mejoras en el funcionamiento 

Indicador de desempeño Numerador Denominador Ratio

Energía total 

anual [kWh]

Número de 

trabajadores
kWh/trabajador 

383.659,71 220 1743,91

Energía total 

anual [kWh]

Superficie 

construida [m²]
kWh/m²

383.659,71 5.293 72,48

 Facturación [€]
Energía total 

anual [kWh]
€ facturado/kWh

35.376.349 383.659,71 92,21

Energía eléctrica 

consumida por número de 

trabajadores de la 

empresa

Energía eléctrica 

consumida por superficie 

construida útil

Energía eléctrica 

consumida por € facturado
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de la organización y de las operaciones de mantenimiento, y mejoras en los niveles 
de confort de la plantilla. 
 

2.8.1.1 Optimización de potencia contratada 

 

El hecho de penalizar por rebasamientos en la potencia contratada no supone un 

problema, como podría pensarse. Al contrario, será necesaria la existencia de dichas 

penalizaciones para obtener el balance global que minimiza los costes. 

Tras la optimización de la potencia contratada en la sede de CAMPOJOYMA, a 

partir de los datos obtenidos de las facturas y de las condiciones de contratación 

actuales, se concluye que existe un ahorro anual asociado a dicha optimización 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/2017-mayo/2018). 

 

 

           Tabla 29. Optimización de la potencia contratada 

 

 

Tabla 30. Ahorro anual por optimización de potencia contratada 

  

Esta optimización de potencia no se encuentra sujeta a restricción alguna como si 

ocurre con otras tarifas que están sujetas a una serie de restricciones impuestas por 

Real Decreto para la potencia contratada por periodo. 

Se observa que la potencia contratada óptima difiere bastante de la actual, de ahí 

que el ahorro que se obtiene se puede considerar importante.  

TARIFA 3,0 A

Periodo Potencia contratada actual (KW) Potencia contratada óptima (KW)

P1 98 136,1

P2 98 138,1

P3 98 109,5

Concepto Ahorro anual (€)

Potencia 2.127,80 €

Impuesto eléctrico (5,11269632 %) 108,79 €

TOTAL 2.236,59 €
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Esta medida es recomendable siempre que no suponga la exigencia, por parte de 

la compañía eléctrica, de la instalación de un centro de transformación propio para 

realizar el suministro en alta tensión. Parece práctica habitual exigir dicha condición 

para potencias contratadas superiores a 100 kW, que sería nuestro caso. El REBT 

(reglamento electrotécnico para baja tensión) obliga a suministrar en baja tensión 

aquellas 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 distribución de energía eléctrica, en su artículo 7, 

establece un límite inferior de 15 kW para acogerse a la tarifa 3.0A de baja tensión, 

pero no se especifica un límite superior. La tarifa 3.1A de alta tensión establece un 

límite superior de 450 kW, pero no establece límite inferior por el que exista obligación  

de acogerse a la misma. Según lo aducido parece que existe la  posibilidad de 

alcanzar un acuerdo con la compañía eléctrica para la contratación de las potencias 

óptimas sin necesidad de que el suministro tenga que realizarse en alta tensión y por 

lo tanto no sea necesario instalar un centro de transformación propio lo que supondría 

una elevada inversión de difícil retorno con los precios actuales máximos de potencia 

y consumo fijados por el gobierno. 

En el caso de decantarse la directiva de la empresa CAMPOJOYMA por adoptar 

la propuesta de “instalación fotovoltaica para autoconsumo instantáneo”, la propuesta 

de “optimización de potencia” quedaría sin efecto, pendiente de un nuevo estudio de 

optimización. 

 

2.8.1.2 Instalación de sondas CoolSaver en cámaras frigoríficas 

 

Para el control de temperatura en las cámaras frigoríficas se utilizan sondas de 

temperatura en contacto con el aire, instaladas en la parte superior de la cámara. Esta 

ubicación se justifica teniendo en cuenta que el aire frío tiende a desplazarse hacia la 

zona inferior de la cámara (suelo), mientras que el aire caliente tiende hacia la zona 

superior. Al estar instalada la sonda en la parte superior, se está del lado de la 

seguridad desde el punto de vista del mantenimiento de la temperatura. 

Si a lo anterior se le añade la rapidez con la que el aire cambia su temperatura, el 

resultado, incluso con las puertas de la cámara cerradas, es una situación 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 

cámara, se propone la utilización de sondas de temperatura CoolSaver. Se trata de 

sondas que imitan el comportamiento de un cuerpo orgánico sólido, por lo que gracias 

a su inercia térmica, por un lado disminuirá significativamente el número de arranques 

y paradas de los motores (7 veces menos por hora, aproximadamente) lo que conlleva 

un menor número de operaciones de mantenimiento y reparación  y una mayor vida 
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útil (ahorros indirectos), y por otro lado se conseguirán los pretendidos ahorros 

energéticos que se sitúan alrededor del 15%.(ahorros directos). 

Para la estimación del ahorro conseguido mediante la implantación de esta 

mejora, se aplica el porcentaje de ahorro del 15% al valor de la energía anual debido 

a cámaras de refrigeración, calculado en el apartado anterior. Se obtiene la siguiente 

tabla de resultados.  

 

  

   Tabla 31. Cálculo del ahorro anual por introducción de sondas CoolSaver 

 

A continuación se muestran unas gráficas donde puede observarse el 

comportamiento a nivel de potencia activa durante un día completo de una cámara 

frigorífica real sin la sonda CoolSaver y con la sonda instalada. Como puede 

apreciarse, el número de arranques y paros de los compresores se reduce 

significativamente. 

 

 

Figura 60. Gráfica de potencia activa sin sonda CoolSaver en cámara frigorífica 

 

Energía anual situación 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
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Figura 61. Gráfica de potencia activa con sonda CoolSaver en cámara frigorífica 

 

En las instalaciones de CAMPOJOYMA existen 2 sondas en las distintas cámaras 

frigoríficas. 

Este producto se puede encontrar por un precio aproximado de 600 €/ud. 

incluyendo un servicio de prueba preliminar que incluye la colocación de la sonda en 

una cámara durante un mes y la monitorización de consumos y de temperaturas antes 

y después de la instalación, 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 diseño energéticamente eficiente de las instalaciones de alumbrado interior y 

exterior de CAMPOJOYMA, ha de comenzar por determinar los niveles de iluminación 

necesarios para el desarrollo de las tareas que tienen lugar en la planta. 

Alcanzados los niveles de iluminación requeridos para cada aplicación, se han de 

seleccionar los elementos que forman parte de la instalación de alumbrado, de forma 

que se consiga el máximo ahorro energético-económico. 

Los equipos e instalaciones de tubos fluorescentes, halogenuros metálicos, vapor 

de sodio de alta presión y de mercurio, producen pérdidas energéticas importantes, 

tanto en el orden técnico como económico, y su control contribuye de forma directa al 

sostenimiento medioambiental. 

El cambio de lámparas convencionales que todavía están instaladas en 

CAMPOJOYMA a lámparas con tecnología LED supone una clara mejora de cara a la 

reducción del consumo energético asociado a las instalaciones de iluminación. 

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

 Más puntos instalados con un mayor ahorro. 
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 Posibilidad de tele-gestión. 

 Posibilidad de detectores de presencia, luz del día, etc. 

 Posibilidad de aprovechamiento de los báculos/soportes actuales, suponiendo 

una menor inversión y un gran ahorro desde el primer momento. 

 Aumento de la eficiencia lumínica, mayor ahorro energético, mayor vida, 

ausencia de mantenimiento, etc. 

Para proceder a la cuantificación de esta mejora, se describen las características 

de las lámparas actuales y de las lámparas por las que van a ser sustituidas, y 

mediante la comparación de la situación actual con la situación mejorada (LED), se 

puede realizar el cálculo del ahorro anual que conlleva la medida en cuestión. 

 

    

 

      Tabla 32. Cálculo del ahorro anual por cambio a lámparas tipo LED 

 

Se obtiene un ahorro anual que permite la amortización de las lámparas LED en 

un plazo de 10 meses, se ha tenido en cuenta para ello el número de renovaciones 

necesarias durante la mayor vida útil  de las lámparas en cuestión (50.000 horas).  

Los productos propuestos están garantizados por parte del proveedor por un 

periodo de 2 años, durante los cuales serán repuestos en caso de que no funcionen 

por motivos técnicos. 

Todos los productos propuestos están garantizados y certificados por las 

principales empresas de homologación europeas, cumpliendo con los requisitos CE y 

RoHS. 

 

2.8.1.4 Sustitución del compresor todo-nada por un compresor con regulación 

de velocidad 

 

Como se comentó en apartados anteriores, en las instalaciones de 

CAMPOJOYMA existe un compresor funcionando de forma continua. Este compresor 

Tipo Unidades
Coste 

unitario [€]

Vida media 

[horas]

Número de 

renovaciones 

(50000 horas)

Coste 

inversión 

[€]

Consumo 

anual 

[kWh]

Lámparas existentes
Fluorescente electrónico 18W 64 2,55 20000 1,5 244,80 € 2464

Fluorescente electrónico 58W 85 3,18 20000 1,5 405,45 € 10254

Lámparas 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 [€]

Amortización [años]

954,44 €

0,83
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trabaja bajo el principio de regulación todo-nada. Los compresores de velocidad 

variable permiten ahorrar de un 10% a un 40% de energía 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 energía 

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 regulación de frecuencia. 

 

 

      Figura 62. Imagen y características principales del compresor de tornillo PUSKA RTB 25/10 G2 VF 
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La gran mayoría de los fabricantes coinciden en asegurar entre un 25 y un 35% 

de ahorro de energía respecto a los compresores de velocidad fija. 

 

  

            Tabla 33. Cálculo del ahorro anual por introducción de un compresor con regulación de velocidad 

 

Se obtiene un ahorro anual que permite la amortización del compresor en un plazo 

de 9 años y medio. 

 

2.8.1.5 Instalación fotovoltaica para autoconsumo instantáneo  

 

Se propone la instalación de paneles fotovoltaicos en la cubierta de la nave de 

forma que la electricidad generada contribuya a cubrir parte del consumo de energía 

eléctrica demandada por las instalaciones de CAMPOJOYMA. 

La reciente publicación del Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas 

urgentes para la transición energética y la protección 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 trámites necesarios para legalizar las instalaciones, facilita la conexión en 

paralelo con la red eléctrica eliminando la necesidad de instalar un segundo equipo 

de medida reduciendo así los costes de instalación, 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 instalación fotovoltaica 

supondría, además de los beneficios derivados del ahorro en la facturación eléctrica, 

la no necesidad de solicitar un aumento de potencia contratada, para conseguir su 

optimización, a la compañía eléctrica que podría exigir la necesidad de instalar un 

centro de transformación propio para realizar el suministro de energía eléctrica en alta 

tensión, lo que requeriría una inversión elevada de difícil retorno, ya que obligaría a 

cambiar a una de tarifa de suministro en alta tensión en la que los precios por potencia 

son superiores y los precios por consumo de energía eléctrica dependerán muy mucho 

de la capacidad de negociación de la empresa. 

Energía 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 €
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La instalación que se propone es de 100 kWp, no es la potencia máxima que se 

puede instalar en la cubierta de la nave, pero si consideramos que es la óptima a 

instalar teniendo en cuenta el autoconsumo de energía y los vertidos de excedentes, 

así como los beneficios ya comentados de la nueva regulación del autoconsumo.  

La superficie de la cubierta ocupada por la instalación fotovoltaica es 

aproximadamente de 1.000 m2, siendo la superficie total de la cubierta de 5.447,5 m2, 

por lo que el porcentaje de ocupación es aproximadamente del 18.4%.  

La instalación 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 inclinación 

(15°) como la orientación (15° sureste). La instalación tendría una producción media 

anual de 149.270 kWh que cubrirían un 38.9% de la demanda eléctrica total (383.660 

kWh) si toda la energía generada se consumiera en las instalaciones, caso ideal. 

La inversión asciende a 121.587 €, incluye adquisición y montaje de la instalación 

fotovoltaica en la cubierta de la nave. El periodo de retorno de la inversión se produce 

a lo largo del noveno año. 

Los datos y cálculos relativos a la instalación están recogidos en el anexo 5.  
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    Tabla 34. Instalación fotovoltaica: Flujos de caja netos 

 

Figura 63. Instalación fotovoltaica: Plazo de recuperación 

Año Flujos de caja netos 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 €
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       Tabla 35. Instalación fotovoltaica: Ahorros 

 

2.8.2 Recomendaciones y buenas prácticas 

 

Sería recomendable llevar a cabo un plan de acción y mantenimiento en el que se 

tuvieran en cuenta una serie de recomendaciones para la conservación o mejora del 

estado y la eficiencia energética de las instalaciones. 

 

 Sustitución de los termos eléctricos por uno o varios colectores solares para 

la producción de ACS (Agua Caliente Sanitaria). Dado que el consumo en 

CAMPOJOYMA de ACS es escaso (básicamente en los vestuarios durante un 

tiempo reducido), el beneficio no será muy relevante y la amortización se 

alargará. No obstante, se trata de una medida de inversión media con retorno 

asegurado. 

 

 Sustitución de las ventanas actuales por ventanas con doble acristalamiento 

y carpintería de madera o PVC, para conseguir un aislamiento térmico y 

acústico mucho mejor. El espesor más óptimo de la cámara de aire en las 

ventanas es de 16 milímetros. 

 

 Empleo de sensores de presencia que permitan el apagado automático de 

luces en recintos de ocupación transitoria. 

 

 Optimización del número de lámparas y la tecnología usada en el alumbrado 

mínimo de vigilancia. 

 

 Utilización de eliminadores de stand-by y regletas inteligentes. 

 

 Realizar formación sobre eficiencia energética y concienciación de la 

empresa. Utilizar mensajes de concienciación y sugerencias del buen uso de 

la energía. 

 

 Ajuste óptimo del grado de refrigeración requerido y optimización del 

aislamiento de los cerramientos de las salas en cuestión. 

 

Ahorro 

energético 

promedio 

[kWh]

Ahorro 

energético 

promedio 

[%]

Ahorro 

económico 

promedio 

[€]

Inversión 

[€]

Plazo 

recuperación 

[años]

Instalación solar 

fotovoltaica
149.270 38,9% 14.056 121.587 9
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 Realización periódica de termografías en los cuadros eléctricos para la 

detección de posibles desequilibrios entre fases y asegurar el buen 

funcionamiento eléctrico. 

 

 Revisión periódica de filtros en sistemas de climatización. 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 disminución de la eficiencia energética. 

 

 La organización CAMPOJOYMA no dispone de grupo electrógeno que 

asegure el suministro eléctrico de los sistemas considerados críticos en caso 

de falta de suministro eléctrico. Se recomienda la adquisición por parte de la 

empresa de dicho equipo para garantizar la continuidad en el funcionamiento 

de los procesos críticos 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 más elevado pasen a ser realizados en otros rangos 

horarios de menor actividad considerando tanto el coste de la energía como las 

penalizaciones por exceso de potencia. 

 

 En términos de calidad eléctrica aunque no hay unos problemas de armónicos 

excesivamente elevados, si podría ser recomendable el uso de filtros de 

armónicos que también pueden contribuir a mejorar el factor de potencia si 

la potencia de los filtros lo permite. 

 

2.8.3 Estudio económico 

 

A continuación se presenta una tabla resumen donde se muestra la inversión 

necesaria, el ahorro anual y el periodo de amortización de las mejoras propuestas a 

lo largo del informe para conseguir un ahorro de energía para la organización y/o 

disminuir el coste asociado a la factura eléctrica. Se han ordenado atendiendo al 

criterio de plazo de recuperación creciente. 
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Tabla 36. Estudio económico de las mejoras propuestas 

     

Los cálculos se han realizado considerando constante el índice de Precios de 

Consumo (IPC). 

En el caso de decantarse la directiva de la empresa CAMPOJOYMA por adoptar 

la propuesta de “instalación fotovoltaica para autoconsumo instantáneo”, la 

propuesta de “optimización de potencia” quedaría sin efecto, pendiente de un 

nuevo estudio de optimización. 

En el anexo 4 se recogen posibles fuentes de financiación, 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, 
sería recomendable definir cómo se van a medir y verificar dichos ahorros. Para ello, 
las partes implicadas podrían seguir cualquiera de los prestigiosos protocolos de 
ahorro energético y verificación como por ejemplo, el International Performance 
Measurement and Verification Protocol (IPMVP) o Protocolo Internacional de Medida 
y Verificación del Ahorro Energético, desarrollado por la Efficiency Valuation 
Organization (EVO). Es un documento que pretende establecer las bases y 
procedimientos para la medida y verificación de ahorros energéticos conseguidos 
como consecuencia de la implantación de las MAEE.  
 

La utilización de un procedimiento de este tipo, suficientemente contrastado y 
documentado bibliográficamente, sirve como garantía tanto para el cliente como para 
el proveedor de las MAEE, así como para instituciones financieras que estuvieran 
implicadas, evitando posibles conflictos derivados de la medida o justificación de los 

Mejora Inversión [€]
Ahorro anual 

[€/año]

Ahorro anual 

[%]

Periodo de 

amortización 

[años]

Optimización de la 

potencia contratada
0,00 € 2.236,59 € 10,0% 0

Adquisición de sondas 

CoolSaver para las 

cámaras frigoríficas

1.200,00 € 3.200,41 € 14,3% 0,37

Cambio a LED 796,75 € 954,44 € 4,3% 0,83

Instalación solar 

fotovoltaica
121.586,56 € 14.055,98 € 63,0% 9

Cambio del compresor 

de la instalación de 

aire comprimido

17.750,00 € 1.874,23 € 8,4% 9,47

TOTAL 141.333,31 € 22.321,65 € - 6,33
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ahorros. En relación con las Empresas de Servicios Energéticos (ESE), esto tiene una 
importancia manifiesta, ya que en contratos basados en ahorros demostrados de 
energía es crucial disponer de un método de medida y verificación de estos ahorros, 
que además será aceptado por todas las partes. 
 

También presenta otras ventajas como la reducción de costes asociados a la 
elaboración del contrato de rendimiento energético, confiere mayor credibilidad incluso 
a nivel internacional de los informes de ahorro de energía, facilita la interlocución con 
Administraciones Públicas y con empresas privadas, etc. 
 

Aunque el IPMVP no es una norma, es análogo a estas en cuanto a su modo de 
aplicación. Para poder acogerse a este protocolo, deben seguirse una serie de pasos 
e indicaciones y utilizar una determinada terminología 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 energía eléctrica consumida depende de las fuentes 
de energía utilizadas para su generación. En este caso la energía eléctrica es 
suministrada por Fenie Energía, una empresa comercializadora que garantiza que 
esta energía es de origen 100% renovable, por lo que las emisiones de CO2 son 
consideradas nulas. 
 

Los factores de emisión se han obtenido de las facturas de electricidad 
proporcionadas por la organización auditada, del documento “Factores de conversión 
Energía Final – Energía Primaria y factores de emisión de CO2 – 2011”, publicado por 
el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, y el documento “Factores de Emisión de 
CO2 y Coeficientes de paso de Energía Primaria de diferentes fuentes de Energía 
Final consumidas en el sector de edificios en España”, publicado conjuntamente por 
los Ministerios de Industria, Energía y Turismo, y el Ministerio de Fomento, de 
aplicación a partir del 14 de enero del 2016. 

 
Reducir la energía consumida no solamente se traduce en un ahorro económico 

sino también en una disminución de las perjudiciales emisiones de dióxido de carbono 

y otras partículas nocivas al medioambiente, lo cual contribuye sustancialmente a la 

conservación del mismo y a mejorar la imagen social y corporativa de la organización. 

Hay que destacar que, en lo que respecta a las emisiones de CO2, el hecho de 

contratar comercializadoras con electricidad de origen 100% renovable, como en el 

caso de Fenie Energía, 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 generación, pero el hecho de la construcción e instalación 

de dichas fuentes renovables implican el uso de energía generadora de emisiones y 

que se tienen que computar como tales a dichas fuentes en función de su vida útil y 

capacidad de generación.    

 



 

Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 96 

            

Tabla 37. Ciclos de vida equivalente a CO2 de tecnologías 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. 

 

 



 
 

 

 

Conclusiones 
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3 CONCLUSIONES 

 

El TFG ha culminado, con éxito, el proceso de auditoría energética planteada 

dentro del ámbito de aplicación fijado al inicio del mismo. Para ello se ha realizado un 

análisis exhaustivo del consumo y uso de la energía eléctrica prestando especial 

atención al análisis de calidad eléctrica que no suele ser un aspecto considerado 

habitualmente en las auditorías 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 fácil 

implantación, debido sobre todo a su reducida inversión y corto plazo de recuperación 

(inferior al año) con las que se podrían 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 optimización de potencia contratada que no requiere inversión 

alguna siendo solamente necesario hacer las gestiones pertinentes. El resto de 

medidas propuestas como son la instalación fotovoltaica para autoconsumo y el 

cambio del compresor requieren de una inversión más elevada y el plazo de retorno 

de la inversión es más largo por lo que la dirección deberá hacer un estudio acerca de 

la capacidad financiera de la empresa (recursos propios y/o ajenos) para poder 

acometerlas.  

El ámbito de aplicación que se planteó al inicio del trabajo con la dirección 

vinculaba el desarrollo de la auditoría 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 

dedicación 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 

análisis del consumo y uso de la energía a niveles más específicos como puede ser 

un proceso, una máquina o un sistema, atendiendo al uso significativo de la energía; 

optimizar el consumo y uso de la energía de los distintos procesos de manipulación, 

elaboración, etc., analizando los posibles ajustes de horarios tanto del personal como 

de cualquier evento que tenga lugar dentro de la organización, como por ejemplo la 

recepción de mercancía, en la que sería necesaria la participación activa de los 

agricultores, ajustando la recogida y entrega de los productos en los momentos 

requeridos, siendo necesario para ello que estos obtengan algún tipo de beneficio 

derivado del esfuerzo de colaboración; otro trabajo futuro podría ser llevar a cabo la 

implantación de un sistema de gestión de la energía (SGEn) siguiendo las 

especificaciones de la norma UNE-EN ISO 50001 recientemente actualizada y cuyo 

punto de partida siempre es una auditoría energética. 



 

 

ANEXOS 



 

 



 

ANEXOS 

ANEXO 1. PLANOS 
 

 

 Figura 64. Plano de situación 



 

 

 

Figura 65. Plano de emplazamiento 



 

 

 

Figura 66. Plano de la nave 



 

 

 

 

Figura 67. Plano de Alzados 



 

 

 

Figura 68. Plano de instalación eléctrica 
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ANEXO 2. ANALIZADOR DE REDES MYEBOX 1500 
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109 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 
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ANEXO 3. INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA 

Datos  

Datos de radiación global y temperatura ambiente máxima y mínima utilizados 

 

Los datos de radiación Global Diaria Mensual (Wh/m2.día) son los obtenidos de la 

base de datos PVGis. 

 

                          

                          Tabla 38. PVGIS: Datos de radiación 
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      Figura 69. PVGIS: Gráficas de radiación 

   

Los datos de temperatura máxima y mínima utilizados se han obtenido de los 

datos históricos de la estación meteorológica más cercana, en nuestro caso la situada 

en el aeropuerto de Almería. 
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      Tabla 39. Datos climatológicos: Aeropuerto de Almería. 

 

Datos de la instalación 

Módulo fotovoltaico  

 

El módulo a instalar es el BFR-G4.1 de la marca Q.ANTUM o similar, que en 

condiciones estándar tiene las siguientes características: 

a) Potencia pico: 285 Wp 

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

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

d) Tensión en el punto de máxima potencia (Vmpp): 31,99 V 

e) Intensidad en el punto de máxima 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) Tensión máxima del sistema: 1.000 V 

j) TONC: 45 °C 

El módulo fotovoltaico está compuesto por 60 células solares en serie de silicio 

policristalino de 156×156 mm, empaquetados en etileno de vinil-acetato, cristal solar 

de seguridad y lámina resistente a la intemperie en la parte posterior con armazón de 

aluminio anodizado en el borde completo. 

Este módulo cumple con las normas IEC 61215 y IEC 61730. Clase de protección 

II. 
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Inversor 

 

Se instalará un inversor del tipo TRIO-50.0-TL de la marca ABB o similar. Sus 

características son las siguientes: 

 

                   

               Tabla 40. Instalación fotovoltaica: Datos del inversor 

 

Estos equipos se ajustan a las condiciones de generación en cuanto a potencia 

máxima, tensión máxima e intensidad. 

Serán del tipo adecuado para la conexión a la red eléctrica, con una potencia de 

entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la máxima 

potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada día. 

Las características básicas de los inversores serán las siguientes: 

 Fuente de corriente. 

 Auto-conmutados. 

 Seguimiento automático del punto de máxima potencia del generador. 

 No funciona en isla o modo aislado. 

 Permitirá el vertido a la red de energía eléctrica. 

El inversor controla permanentemente el aislamiento de la instalación fotovoltaica, 

incorpora un mecanismo que vigila el aislamiento diferenciando dos niveles, siendo el 

primer nivel de alarma y el segundo de desconexión del ramal en cuestión cumpliendo 

con las funciones de un diferencial de corriente continua. 

El inversor cumplirá con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y 

compatibilidad Electromagnética (ambas serán certificadas por el fabricante), 

incorporando protecciones reglamentarias. 

La conexión entre los paneles se realizará 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 protegerán con fusibles de corriente continua. 

Inversor (modelo) TRIO-50.0-TL

Potencia máxima 52.000 VA

Potencia nominal 50.000 VA

Rango de tensión 480-800 Vdc

Máxima tensión 1.000 Vdc

Intensidad máxima (DC) 108 A
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Configuración consecuente a 800 V: Todos los componentes están concebidos 

para altas tensiones en corriente continua. Esto garantiza una prolongada vida útil y 

un máximo grado de disponibilidad. 

Completa protección: Fusibles de rango y descargadores de sobretensión 

protegen durante la operación bajo condiciones extraordinarias. El interruptor de gran 

capacidad integrado permite la desactivación veloz y segura de la instalación en 

cualquier momento, también bajo carga. 

Cómodo 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 así la detección del fallo. 

      

               Figura 70. Instalación fotovoltaica: Curvas de eficiencia del inversor 
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Generador fotovoltaico 

 

La planta tendrá una potencia nominal de 100 kW, compuesta por dos inversores 

de 50 kW, los paneles se instalarán sobre la cubierta de la nave de forma coplanaria, 

con orientación sureste (15°) y con una inclinación de 15°, siendo el número de 342 

módulos en total que ocuparan una superficie aproximada de 1.000 m2. 

En las condiciones estándar de funcionamiento, es decir, irradiancia solar de 

1.000 W/m2, distribución espectral AM 1,5 y temperatura de célula de 25 °C, el 

generador fotovoltaico tiene las siguientes características: 

 

 

      Tabla 41. Instalación fotovoltaica: Datos del generador 

 

La potencia pico a instalar total es de 97.470 Wp (2 inversores × 48.735 

Wp/inversor). 

No existen en la instalación partes con sombras parciales ni totales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paneles en serie String por 

inversor

19 9

Potencia máxima (Wp) 285 5.415 48.735

Tensión a potencia máxima (V) 31,99 607,81 607,81

Intensidad a potencia máxima (A) 8,91 8,91 80,19

Tensión 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

Tensión Vmpp (70°C, 1000 W/m2) 26,87 510,56 510,56

Tensión Vmpp (-10°C, 1000 W/m2) 35,97 683,45 683,45

Tensión Voc ( (-10°C, 1000 W/m2) 43,2 820,82 820,82

Por placa
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Cálculos 

Composición del generador solar 

 

                              

Tabla 42. Instalación fotovoltaica: Datos de la instalación 

 

                              

Tabla 43. Instalación fotovoltaica: Diseño de la instalación 

Potencia nominal [kW] 100

Suoerficie  [m²] 1000

Inclinacion de la superficie [°] 15

Colector solar (modelo) BFRT-G4.1 285
Potencia pico [Wp] 285

Dimensión Longitud [m] 1,67

Dimensión Anchura [m] 1

Tensión Umpp [V] 31,99

Intensidad Impp [A] 8,91

Tension CC Voc [V] 39,22

Intensidad CC Isc [A] 9,46

Coeficiente Tensión Tk (Voc) [mV/K] -113,37

Coeficiente Intensidad Tk (Isc) [mA/K] 3,76

Inversor (modelo) TRIO-50.0-TL
Potencia máxima  Pfvmax [kW] 52

Potencia nominal Pccnom  [kW] 50

Tensión mínima Ufvinferior [V] 480

Tensión máxima Ufvsuperior [V] 800

Tensión máxima admisible Uccmax [V] 1000

Intensidad nominal Iccnom [A] 108

Intensidad máxima Iccmax [A] 160

DATOS INSTALACIÓN

Potencia inversor [kWp] 50

Umpp (70°) [V] 26,87

Umpp (-10°) [V] 35,97

Voc (-10°) [V] 43,2

Icc (70°) [A] 86,67

Módulos serie máximo 22,24

Módulos serie mínimo 15,63

Número cadenas serie 19

Número ramas paralelo 9

Número módulos 171

Potencia paneles [Wp] 48735

Umpp (70°) [V] 510,56

Umpp (-10°) [V] 683,45

Umpp (25°) [V] 607,81

Icc (70°) [A] 86,67

DISEÑO INSTALACIÓN

Comprobación rango de tensiones cadenas serie
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Generación y ahorro mensual durante el primer año 

 

 

Tabla 44. Instalación fotovoltaica: Enero 

 

                                  

  

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 24 7 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

0:30:00 31014 28384 0 0,00 31,01 28,38 0,00 € 0,00 € 0,06652

1:30:00 28885 29867 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 € 0,092118

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 € 0,109049

19:30:00 43700 22199 0 0,00 43,70 22,20 0,00 € 0,00 € 0,109049

20:30:00 42045 20928 0 0,00 42,05 20,93 0,00 € 0,00 € 0,109049

21:30:00 34119 22915 0 0,00 34,12 22,91 0,00 € 0,00 € 0,109049

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 22,61 0,00 € 0,00 € 0,092118

2,98 290,46 26,68 € 25,29 €

640,43 € 177,01 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]
CONSUMO [wh] AHORRO [€]

DÍAS

Hora

ENERO
PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh]

 AHORRO

817,44 €
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                        Figura 71. Instalación fotovoltaica: Enero 

  

 

Tabla 45. Instalación fotovoltaica: Febrero 

  

  

Figura 72. Instalación fotovoltaica: Febrero 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 23 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 22,71 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 22,28 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

15:30:00 39940 22217 0,41 39,93 39,94 22,22 3,68 € 2,76 € 0,092118

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 € 0,109049

19:30:00 33553 21257 0 0,00 33,55 21,26 0,00 € 0,00 € 0,109049

20:30:00 32607 20530 0 0,00 32,61 20,53 0,00 € 0,00 € 0,109049

21:30:00 28074 21667 0 0,00 28,07 21,67 0,00 € 0,00 € 0,109049

22:30:00 26381 21159 0 0,00 26,38 21,16 0,00 € 0,00 € 0,092118

23:30:00 25993 21494 0 0,00 25,99 21,49 0,00 € 0,00 € 0,092118

3,75 365,51 30,04 € 27,49 €

690,99 € 137,45 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

FEBRERO
 AHORRO DÍAS

828,45 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]



 

 

125 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

Tabla 46. Instalación fotovoltaica: Marzo 

  

 

Figura 73. Instalación fotovoltaica: Marzo 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 26 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 27,94 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 24,82 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 22,85 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 € 3,42 € 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 € 0,109049

19:30:00 40953 21944 0,02 2,06 40,95 21,94 0,22 € 1,60 € 0,109049

20:30:00 39490 20820 0,00 0,00 39,49 20,82 0,00 € 0,00 € 0,109049

21:30:00 32482 22577 0,00 0,00 32,48 22,58 0,00 € 0,00 € 0,109049

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 22,31 0,00 € 0,00 € 0,092118

4,76 463,96 38,49 € 34,13 €

1.000,62 € 170,66 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

MARZO
 AHORRO DÍAS

1.171,28 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]



 

126 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

Tabla 47. Instalación fotovoltaica: Abril 

 

  

 

Figura 74. Instalación fotovoltaica: Abril 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 24 6 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 32987 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 € 0,109049

12:30:00 65736 25585 0,61 59,60 65,74 25,59 6,50 € 4,15 € 0,109049

13:30:00 56810 28781 0,65 63,82 56,81 28,78 6,48 € 4,54 € 0,109049

14:30:00 54572 25842 0,65 63,83 54,57 25,84 6,32 € 4,34 € 0,109049

15:30:00 78232 26474 0,61 59,73 78,23 26,47 5,50 € 3,77 € 0,092118

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 € 0,092118

23:30:00 37503 24363 0,00 0,00 37,50 24,36 0,00 € 0,00 € 0,092118

5,19 505,87 49,52 € 38,89 €

1.188,37 € 233,34 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

ABRIL
 AHORRO DÍAS

1.421,71 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]



 

 

127 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

Tabla 48. Instalación fotovoltaica: Mayo 

 

 

Figura 75. Instalación fotovoltaica: Mayo 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 24 7 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 31,97 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 0,39 € 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 € 0,109049

12:30:00 80123 27342 0,64 62,71 80,12 27,34 6,84 € 4,40 € 0,109049

13:30:00 68389 31543 0,67 65,72 68,39 31,54 7,17 € 4,81 € 0,109049

14:30:00 65446 27679 0,66 64,72 65,45 27,68 7,06 € 4,50 € 0,109049

15:30:00 96549 28511 0,61 59,87 96,55 28,51 5,51 € 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 € 0,092118

5,57 542,91 54,08 € 42,27 €

1.297,81 € 295,88 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

MAYO
 AHORRO DÍAS

1.593,69 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]



 

128 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

Tabla 49. Instalación fotovoltaica: Junio 

 

 

Figura 76. Instalación fotovoltaica: Junio 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 25 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 35986 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 0,30 € 0,93 € 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 4,17 € 3,20 € 0,092118

11:30:00 92279 27236 0,59 57,49 92,28 27,24 6,27 € 4,18 € 0,109049

12:30:00 91077 28680 0,68 66,14 91,08 28,68 7,21 € 4,63 € 0,109049

13:30:00 77205 33646 0,72 70,60 77,20 33,65 7,70 € 5,15 € 0,109049

14:30:00 73726 29078 0,72 70,63 73,73 29,08 7,70 € 4,83 € 0,109049

15:30:00 110496 30061 0,68 66,31 110,50 30,06 6,11 € 4,22 € 0,092118

16:30:00 100778 27664 0,59 57,89 100,78 27,66 5,33 € 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 € 0,092118

6,02 586,77 58,42 € 46,39 €

1.460,53 € 231,96 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

JUNIO
 AHORRO DÍAS

1.692,49 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]



 

 

129 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

Tabla 50. Instalación fotovoltaica: Julio 

 

 

Figura 77. Instalación fotovoltaica: Julio 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 26 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 0,24 € 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 € 0,109049

12:30:00 75487 26776 0,68 66,05 75,49 26,78 7,20 € 4,49 € 0,109049

13:30:00 64658 30653 0,72 70,63 64,66 30,65 7,29 € 4,94 € 0,109049

14:30:00 61942 27087 0,73 70,70 61,94 27,09 7,10 € 4,70 € 0,109049

15:30:00 90646 27854 0,68 66,23 90,65 27,85 6,10 € 4,10 € 0,092118

16:30:00 83060 25983 0,59 57,62 83,06 25,98 5,31 € 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 € 0,092118

5,94 578,97 56,70 € 44,67 €

1.474,31 € 223,33 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

JULIO
 AHORRO DÍAS

1.697,64 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]



 

130 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

Tabla 51. Instalación fotovoltaica: Agosto 

 

  

 

Figura 78. Instalación fotovoltaica: Agosto 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 26 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 0,18 € 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 5,86 € 3,97 € 0,109049

12:30:00 82457 27627 0,65 63,01 82,46 27,63 6,87 € 4,43 € 0,109049

13:30:00 70267 31991 0,70 67,82 70,27 31,99 7,40 € 4,92 € 0,109049

14:30:00 67211 27977 0,70 67,93 67,21 27,98 7,36 € 4,65 € 0,109049

15:30:00 99521 28841 0,65 63,34 99,52 28,84 5,83 € 4,04 € 0,092118

16:30:00 90982 26735 0,56 54,48 90,98 26,73 5,02 € 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 € 0,092118

5,48 534,14 53,36 € 42,12 €

1.387,34 € 210,58 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

AGOSTO
 AHORRO DÍAS

1.597,92 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]



 

 

131 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

Tabla 52. Instalación fotovoltaica: Septiembre 

 

 

 

      Figura 79. Instalación fotovoltaica: Septiembre 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 25 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

0:30:00 47536 40961 0,00 0,00 47,54 40,96 0,00 € 0,00 € 0,06652

1:30:00 42214 44668 0,00 0,00 42,21 44,67 0,00 € 0,00 € 0,06652

2:30:00 42440 35352 0,00 0,00 42,44 35,35 0,00 € 0,00 € 0,06652

3:30:00 39442 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 5,42 € 3,85 € 0,109049

12:30:00 88468 28361 0,59 57,87 88,47 28,36 6,31 € 4,27 € 0,109049

13:30:00 75105 33145 0,63 61,49 75,11 33,15 6,70 € 4,75 € 0,109049

14:30:00 71754 28745 0,62 60,45 71,75 28,74 6,59 € 4,40 € 0,109049

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 € 0,092118

4,66 454,21 45,73 € 38,69 €

1.143,17 € 193,43 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

SEPTIEMBRE
 AHORRO DÍAS

1.336,61 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]
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Tabla 53. Instalación fotovoltaica: Octubre 

 

 

 

Figura 80. Instalación fotovoltaica: Octubre 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 26 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

0:30:00 42466 37102 0,00 0,00 42,47 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 € 0,109049

12:30:00 75860 26821 0,53 51,54 75,86 26,82 5,62 € 3,91 € 0,109049

13:30:00 64958 30725 0,55 53,78 64,96 30,72 5,86 € 4,27 € 0,109049

14:30:00 62224 27135 0,53 51,78 62,22 27,13 5,65 € 3,94 € 0,109049

15:30:00 91122 27907 0,47 45,69 91,12 27,91 4,21 € 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 0,21 € 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 € 0,092118

3,94 384,03 38,80 € 33,70 €

1.008,77 € 168,52 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

OCTUBRE
 AHORRO DÍAS

1.177,29 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]
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Tabla 54. Instalación fotovoltaica: Noviembre 

 

  

 

Figura 81. Instalación fotovoltaica: Noviembre 

 

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 25 5 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 30983 0,00 0,00 35,42 30,98 0,00 € 0,00 € 0,06652

4:30:00 32960 29397 0,00 0,00 32,96 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 € 2,71 € 0,092118

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 € 0,109049

19:30:00 66996 24360 0,00 0,00 67,00 24,36 0,00 € 0,00 € 0,109049

20:30:00 63715 21839 0,00 0,00 63,72 21,84 0,00 € 0,00 € 0,109049

21:30:00 47997 25780 0,00 0,00 48,00 25,78 0,00 € 0,00 € 0,109049

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 € 0,092118

3,13 305,08 28,10 € 26,05 €

702,59 € 130,25 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

NOVIEMBRE
 AHORRO DÍAS

832,84 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]
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Tabla 55. Instalación fotovoltaica: Diciembre 

 

  

 

   Figura 82. Instalación fotovoltaica: Diciembre 

 

  

kWpico instalados
Precio 

excedentes 

[€/kWh]

97,47 23 8 0,04

PRODUCCIÓN [kWh] 

Laborables NO Laborables Diaría Laborables NO Laborables Laborables NO Laborables

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 2,59 € 2,42 € 0,092118

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 € 0,109049

19:30:00 50348 22815 0,00 0,00 50,35 22,82 0,00 € 0,00 € 0,109049

20:30:00 48230 21188 0,00 0,00 48,23 21,19 0,00 € 0,00 € 0,109049

21:30:00 38079 23733 0,00 0,00 38,08 23,73 0,00 € 0,00 € 0,109049

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 € 0,092118

2,79 271,94 25,05 € 23,51 €

576,17 € 188,10 €

PRECIOS TARIFA 

3.0  [€/kWh]

DICIEMBRE
 AHORRO DÍAS

764,26 €
Hora CONSUMO [wh] PRODUCCIÓN diaria 

por kWpico [kWh]

CONSUMO [kWh] AHORRO [€]
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Resumen resultados 

 

                         

         Tabla 56. Instalación fotovoltaica: Año1. Ahorros y producción 

                         

                Tabla 57. Instalación fotovoltaica: Flujos netos de caja 

Año 1 Ahorro Producción [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

Año Flujos de caja netos 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 €
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                     Tabla 58. Instalación fotovoltaica: Costes y pérdidas de potencia 

 

                           

 Tabla 59. Instalación fotovoltaica: VAN-TIR 

 

                  

             Tabla 60. Instalación fotovoltaica: Precios 

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

  

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 instalación

Ahorros excesos potencia 2.236,59 €

VAN 100.417,76 € Tasa 4%

TIR 11,00%

Excedentes 0,04

Tarifa 3.0

Punta P1 0,109049

Llano P2 0,092118

Valle P3 0,06652

Precios
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Planos 

Configuración de rama 

 

 

              

Figura 83. Instalación fotovoltaica: Configuración de rama 
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Esquema unifilar 

 

 

 

              

Figura 84. Instalación fotovoltaica: Esquema unifilar 
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Presupuesto detallado de la instalación solar fotovoltaica 

 

 



 

140 Auditoría energética aplicada a empresa del sector agroalimentario 

 

 

Resumen de presupuesto 

 

  

Tabla 61. Instalación fotovoltaica: Presupuesto 

 

  

Capítulo 1 Estructura 23.392,80 €

Capítulo 2 Instalación eléctrica 23.626,31 €

Capítulo 3 Maquinaria 74.567,45 €

121.586,56 €TOTAL

RESUMEN DE PRESUPUESTO
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ANEXO 4. LÍNEAS DE PROMOCIÓN Y FINANCIACIÓN  
 

 IDAE. Programa de ayudas para actuaciones de eficiencia energética en PYME 

y Gran Empresa del sector industrial (FNEE).  

 

 Junta de Andalucía. Programa de incentivos para el desarrollo energético 

sostenible de Andalucía 2020 “Andalucía es más”. 
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ANEXO 5. LEGISLACIÓN BÁSICA DE APLICACIÓN 
 

Normativa nacional: 

 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 auditorías energéticas, 

acreditación de proveedores de servicios y auditores energéticos y promoción 

de la eficiencia del suministro de energía. 

 

 Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de 

acceso a las redes de transporte y distribución de energía eléctrica. 

 

 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las 

actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 

procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 

 

 Orden ETU/1282/2017, de 22 de diciembre, por la que se establecen los peajes 

de acceso de energía eléctrica para 2018. 

 

 Código Técnico de la Edificación (CTE). 

 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT), sus Instrucciones 

Técnicas Complementarias (ITCs) y sus Guías Técnicas de aplicación. 

 

Normativa autonómica (Andalucía): 

 Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones 

técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.  
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