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1. ANTECEDENTES

ADECOBEL es uno de los 8 Grupos de Accion Local de Aragdén que forma parte del proyecto de
cooperaciéon “ARAGON INFOENERGIA”, CAMBIO CLIMATICO, BIOMASA Y EMPLEO.

El objetivo principal de este proyecto, es impulsar en equipo el desarrollo de los territorios a través
de una estrategia de fomento del ahorro y la eficiencia energética, aprovechando los recursos
locales, fuentes enddgenas, con el afan de conjugar el estudio de los recursos de biomasa, energia
solar, hidraulica y edlica que poseen los territorios, con los puntos de consumo, instalaciones
adaptadas y crear centros logisticos estratégicos.

Se pretende apoyar a las entidades locales y a las empresas que mas energia demandan,
agroalimentarias, turisticas..., a la vez identificar y fomentar el uso de energias renovables para
facilitar la transicion energética del territorio.

2. INTRODUCCION

La empresa Servicios integrales Yago Aznar, SL solicita a Adecobel, y este a su vez contrata a Intergia
Energia Sostenible |la ejecucion de una auditoria energética para evaluar posibles ineficiencias dentro
de su contrato eléctrico.

La empresa Servicios integrales Yago Aznar, SL, con CIF B5036112 pertenece al sector agricola, y se
dedica al riego de varias fincas de vides y olivos.

Se ubica en los poligonos 49 y 10 que se ubican en los territorios de Lécera 50.133 y Almonacid de la
cuba 50.133 (Zaragoza) respectivamente.

Durante los meses de junio a septiembre de 2018, INTERGIA ha realizado un estudio energético en
las instalaciones que la empresa dispone.

El objetivo de este estudio inicial, es identificar oportunidades para reducir los consumos de
electricidad en las instalaciones con un minimo coste de inversidon asociado, generando de esta
forma beneficios inmediatos para la Empresa.

Se han analizado los consumos energéticos mediante los datos facilitados por la empresa y las visitas
realizadas a la misma.

Las medidas identificadas seran detalladas a lo largo de este informe, que suponen una reduccién de
costes energéticos de la Empresa.

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 4 de 30
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3. RESUMEN DE SUMINISTROS

DIRECCION CONSUMO
CONTADOR / CUPS SUMINISTRO TIPO COORDENADAS | TARIFAACTUAL | " "'’ | PROPUESTA
3.1A 3.1A
2511938 / Poligono 49 de Léceray | _. Latitud: 41.24164
ES0031300276459001VEOF 10 de Almonacid Finca San Jorge | | o oivud: -0.72403 | (1367 kl\;’/? S kl‘:;)‘ Jiss

Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain)

Tabla 1. Resumen de suministro Finca San Jorge

Intergia energia Sostenible S.L.
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4. Descripcion de la finca

Las instalaciones de la explotacién agraria San Jorge se ubican en varias parcelas de Almonacid de la
Cubay Lécera (Zaragoza).

FINCA "SAN JORGE"

+ TERMINOS DE LECERA Y ALMONACID DE LA CUBA

PROVINCIA DE ZARAGOZA
Escala 1:5.000

SUPERFICIE SUBUNIDADES RIEGO
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Figura 2. Poligono 49 y 10 Finca San Jorge

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 6 de 30



9

. Optimizacidn contrato eléctrico en Servicios Integrales Yago Aznar, Lécera

intergia.

energia sostenible

Q Bomba superficie 22kW
@ contador Finca
@ Trafo 60KVA

Figura 3. Ubicacion contadores y zona de finca San Jorge

4.1. Descripcion General de la Finca.
La finca dispone de dos zonas de bombeo:

- Zona Balsa 1, o zona de arriba: se halla en el poligono 49 parcela 13. En esta zona hay una
balsa, con una bomba de superficie de 40 CV (30 kW) y un trafo de 60 kVA. Esta zona esta
comunicada con la otra y funciona un 10% del tiempo.

- Zona Balsa 2, o zona de abajo: se halla en el poligono 49 parcela 11. en esta zona hay una
balsa desde la que se riega con una bomba de superficie de 22 kW, y un pozo con una bomba
sumergida de 75 kW. También se dispone de un trafo en aéreo. Esta zona también puede
abastecer a la anterior y funciona un 90% del tiempo.

El contador eléctrico se halla en otro sitio tal y como se indica en el mapa.

Entre las dos zonas se riega la extension de los poligonos 10 de Almonacid y 49 de Lécera 160 Ha

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 7 de 30
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5. ANALISIS DE LA FACTURA ELECTRICA

5.1. Partes que componen la factura
Las facturas se componen de las siguientes partes:

- Término de Potencia
- Término de Energia
- Penalizaciones (Exceso de energia reactiva, exceso de potencia, pérdidas generadas en el
transformador cuando éste es en propiedad...).
- Servicios (Alquiler de equipos, ajustes, asesoramiento, seguros, servicios de mantenimiento,
urgencias, etc...).
- Impuestos
Las partes dependen del tipo de tarifa contratada y la tarifa viene determinada por la tension de
suministro, la potencia contratada y la discriminacién horaria.

5.2. Término de potencia

éPor qué se paga?

En el término de potencia pagamos por la disponibilidad de la potencia (kW), es decir, por poder
demandar una cantidad de energia (kWh) en un momento dado. La forma de facturar la potencia
viene determinada en la factura con la potencia contratada.

- Con menos de 10kW (tarifas 2.0) y entre 10kW y 15 kW (tarifas 2.1) contratados, lo habitual es
tener ICP* integrado en los contadores electrénicos (antiguamente se encontraba en el cuadro
principal y poseia un precinto), pudiendo estar activado o no. De esta forma se controla la potencia
demandada para que coincida con la contratada, interrumpiendo el suministro en caso de que la
demandada supere a la contratada

Intensidad (A) i POTENCIAS NORMALIZADAS (Ifw)
Monofasicos Trifasicos
U=220V U=230V ([3x127/220 V|3x133/230 V| 3x220/380 V | 3x230/400 V

1,5 0,330 0,345 0,572 0,598 0,987 1,039
3 0,660 0,690 1,143 1,195 1,975 2,078
3,5 0,770 0,805 1,334 1,394 2,304 2,425
5 1,100 1,150 1,905 1,992 3,291 3,464
7.5 1,650 1,725 2,858 2,988 4,936 5,196
10 2,200 2,300 3,811 3,984 6,582 6,928
15 3,300 3,450 5,716 5,976 9,873 10,392
20 4,400 4,600 7,621 7,967 13,164 13,856
25 5,500 5,750 9,526 9,959 16,454 17,321
30 6,600 6,900 11,432 11,951 19,745 20,785
35 7,700 8,050 13,337 13,943 23,036 24,249
40 8,800 9,200 15,242 15,935 26,327 27,713
45 9,900 10,350 17,147 17,927 29,618 31,177
50 11,000 11,500 19,053 19,919 32,909 34,641
63 13,860 14,490 24,006 25,097 41,465 43,648

Tabla 2. Tabla de Potencias normalizadas BOE

Intergia energia Sostenible S.L.
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- En la tarifa 3.0 para Baja Tensién y tarifa 3.1 para Alta Tensién, con mas de 15kW y menos de
450kW, lo habitual es no tener ICP* y si maximetro*. En este caso, el maximetro registra una media
de la potencia demandada en intervalos de 15 minutos, y se toma el valor maximo para la
facturacién de TODO EL MES, es decir, solamente 15 minutos de la mayor potencia media demanda
marcaran el valor de facturacién de todo el mes.

En estos casos se pueden tomar una serie de medidas para reducir el pico de demanda en los
mismos 15 minutos y repartirlos, si es posible, en el tiempo. Consejos como no encender todo a la
vez o0 apagar las maquinas de climatizacion en momentos de altos consumos entre otros, pueden
hacer que el valor se ajuste. Para grandes instalaciones de considerables potencias se aconseja el
control automatico de encendido y apagado de maquinas donde se consiguen importantes ahorros.

Dependiendo de este valor (Pwaximetro), se facturara:

Si se demanda (maximetro) menos del 85% de lo contratado, se factura el 85% de la potencia
contratada. Es decir, se produce un pequefio descuento, que no siempre se realiza (Reclamar).

- Pmaxiverro < 85% Pcontratana - Factura del 85% Pcontrataba

Si se demanda (maximetro) entre el 85% y el 105% de lo contratado, se factura el valor del
maximetro.

- 85% Pcontratapa < Pmaxiverro < 105% Pcontratana= Factura Pwmaximerro

Si se demanda (maximetro) mas del 105% de lo contratado, se factura el valor del maximetro mas
penalizacion (el doble de la diferencia entre la potencia registrada y el 105% de la potencia
contratada)

- PMAXfMETRO > 105% PCONTRATADA = PMAX[METRO+ 2*( PMAX[METRO '105% PCONTRATADA)

ICP (Interruptor de Control de Potencia): Es un limitador que interrumpe el suministro cuando la
potencia demandada es superior a la contratada.

Maximetro: Es un instrumento que registra la potencia media demandada en tramos de 15 minutos.

En las tarifas 2.0 y 2.1 (tanto en la modalidad A como en la DHA), la facturacién por la potencia
contratada es fijo y el minimo esta regulado por el estado. El maximo dependerd del tipo de tarifa y
comercializadora con la que contratemos.

En la tarifa 3.0, la facturacidn por potencia es diferente en cada periodo, siendo mayor coste por kW
en punta que en llano, asi como mayor en llano que en valle. En este caso el minimo estd regulado
por el estado también. EI maximo dependera del tipo de tarifa y comercializadora con la que
contratemos.

Si tenemos un exceso de consumo en un periodo, pero no en los otros, la penalizacién deberia ser
solamente en ese periodo. Sin embargo, se han observado comercializadoras que agrupan los tres
periodos horarios, considerando el maximo de los tres y aplicando la penalizacion a los tres periodos.
También se han observado comercializadoras que facturan como minimo el 100% siendo que estan
obligadas a facturar el 85% si la potencia no supera este porcentaje sobre el total contratado por
periodo, pero cuando hay penalizaciones por exceso de potencia si que las aplican.

Se debe revisar bien a la hora de firmar las condiciones del contrato o pedir asesoramiento sin
interés comercial, porque estas penalizaciones pueden ocasionar un coste econdémico importante.

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 9 de 30
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5.3. Término de energia

El término de energia es el que pagamos por la energia activa consumida (kWh). Los equipos
conectados a la red y en funcionamiento a lo largo del tiempo, producen el incremento de este
término. A mayor potencia (kW) de los equipos y mayor tiempo de utilizacion (horas), mayor
incremento de esta porcién de la factura.

Discriminacion horaria:

En suministros con menos de 15kW

(Tarifas 2.0 y 2.1) podemos tener

discriminacién  horaria (denominada

DHA), donde tenemos dos periodos,

punta y valle. Estos horarios varian a lo . 10 h.diarias de punta
largo del afio.

Utilizando las horas valle es la que el 14 h. diarias de valle
precio de la electricidad es
aproximadamente la tercera parte que
en el horario punta, podemos reducir el
coste de la factura eléctrica
consumiendo la misma energia. Sin
embargo, hay casos en los que el uso de
los equipos no se puede desplazar a 8h.diarlas devalle
otras horas. Se debe estudiar cada uno

de los consumos para comprobar su Figura 4. Discriminacién horaria
viabilidad y si es econdmicamente

rentable.

. 4 h. diarias de punta

12 h. diarias de llano

2
™

En suministros de mas de 15kW (Tarifa 3.0A) tenemos tres periodos. Estos horarios varian a lo largo
del afio, aunque el periodo valle (mas barato) se mantiene todo el afio entre las 0 y las 8 horas.

Con la utilizacién de las horas valle, en las que el precio de la electricidad es aproximadamente la
mitad que en el periodo punta, podemos reducir el coste de la factura eléctrica consumiendo la
misma energia. Sin embargo, hay casos en los que el uso no se puede desplazar a otras horas. Se
estudia cada uno de los consumos para ver si es viable y rentable.

5.4. Energiareactiva

éQué es?

La energia reactiva es la energia originada por un desequilibrio entre elementos capacitivos e
inductivos. Por lo general la energia reactiva suele ser inductiva (motores, luminarias fluorescentes,
transformadores...). Se trata de una energia que se intercambia entre nuestra instalaciéon y las
centrales donde se genera energia, y no genera un trabajo util, pero es imprescindible para que los
equipos puedan funcionar.

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pdagina 10 de 30
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Figura 5. Potencia reactiva

éPor qué me cuesta dinero?

Q)

Potencia reactiva (

Porque a la empresa distribuidora le cuesta dinero proporcionartela. Como se ha indicado antes, es
una energia que se intercambia, por lo que aunque no se consuma,
sobredimensionamiento de redes de transporte, generadores y equipos sin poder facturarse como

energia activa (trabajo util).

Comparativa de recargos por reactiva 2009 - 2010

Cos @ €/kVArh  €/kVArh |Incremento
31/12/2009  1/1/2010
Cos ¢ <0,95 hasta 0,9 0,000013 0,041554 Aumento de 3197 veces

Cos ¢ <0,9 hasta 0,85 0,017018
Cos ¢ <0,85 hasta 0,8 0,034037

Cos 9 <0,8 0,051056

respecto a la tarifa anterior

0,041554
0,041554

0,062332

144%

22%

22%

Figura 6. Comparativa reactiva

&Y para que no me cueste dinero?

conlleva un

La cantidad de energia reactiva que podemos intercambiar sin tener que pagar penalizaciones viene

determinada por el coseno de phi.

- En suministros de menos de 15 kW, tenemos penalizaciones cuando la energia reactiva supera el

50% de la activa.

- En suministros de mas de 15 kW, tenemos penalizaciones cuando:

Si el intercambio de energia reactiva es inferior al 33% de la energia activa consumida, no habra

penalizacion. Este 33% nunca se paga. Se paga cada kVArh de mas a partir de este 33%.

Si el intercambio de energia reactiva es superior al 33% de la energia activa consumida, pagaremos

4,1554 cts. de euro por kVArh de mas.

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain)
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Si el intercambio de energia reactiva es superior al 75% de la energia activa consumida, pagaremos
6,2332 cts. de euro por kVArh de mas.

Estos se aplicaran en los periodos P1 y P2. El periodo P3 queda ausente de penalizaciones por
reactiva.

Solucion:

Si la penalizacion es lo suficientemente costosa (a partir de 20-25€ mensuales) resulta interesante
instalar una bateria de condensadores en la entrada de nuestra instalacidn para compensar esta
energia reactiva. De esta forma, el intercambio de energia se realizard entre nuestra instalaciéon y la
bateria de condensadores, sin penalizacion de ningun tipo.

e
i P
Y e

i T |

Figura 7. Baterias de condensadores

5.5. Equipos de medida y otros servicios

La factura puede incluir el coste de otros elementos como es el alquiler del equipo de medida, si no
estan en propiedad del usuario. En algunos casos (en tarifas 2.0 y 2.1, y en 3.0 dependiendo de lo
que nos cobren por él pues su precio no estd regulado) la compra del equipo de medicién por parte
del cliente no compensa, ya que la amortizacidn es larga en el tiempo. Sin embargo, en algunos casos
(potencias contratadas de mas de 50 kW) puede resultar interesante.

Figura 8. Contadores eléctricos

Intergia energia Sostenible S.L.
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Ademas, podemos tener contratados otros servicios afiadidos como el seguro de pagos, reparaciones
urgentes, servicios de mantenimiento, revisiones, etc. Es habitual que en el mercado libre las
comercializadoras ofrezcan descuentos en la factura a cambio de contratar estos servicios anadidos.
A la hora de negociar el precio de la electricidad, tenemos que tener en cuenta si deseamos tener
estos servicios contratados a esos precios.

5.6. Coste de la factura de la electricidad

A demas de los elementos anteriores, la factura eléctrica incluye el impuesto especial de electricidad
(IEE) 5,11269632%, que se aplica sobre el término de potencia y energia. Art. 99 Ley 38/1992, de 28
de diciembre, de Impuestos Especiales.

El 21% de IVA, que se aplica sobre la suma de todos los elementos que componen la factura. Siendo
IVA = Total factura x 21%.

Segun reduzcamos los términos de potencia y energia reduciremos los impuestos derivados de ellos.
Precio de la Energia Reactiva

Viene regulado en el Boletin Oficial del Estado, Anexo |, apdo. 3 de la orden ITC /3519/2009, de 28 de
diciembre.

Una facturacion diferente a estos valores se debe reclamar.

3. Término de facturacién de energia reactiva (Articulo 9.3 del Real Decreto
1164/2001, de 26 de octubre):

Cos® Euro/k\Arh
Cos®<095yhastacos®=080........ 0.041554
Cos®<080......................... 0,062332

Figura 9. Facturacion término reactiva

Facturacion del Término de Energia

Facturacién del Término de Energia = Consumo del periodo (kWh) x Precio del Término de energia
(Eur/kWh)

Reducir este consumo es la principal opcidn para ahorrar en la factura eléctrica.

5.7. Consideraciones de mercado

En general, para menos de 10 kW de potencia contratada, se debe contratar la tarifa PVPC (Precio
Voluntario Pequeiio Consumidor) en la que se pagara la energia al precio de compra real de
mercado. Si bien es cierto que éste puede variar, en las tarifas de mercado libre estamos pagando un
sobrecoste (que garantice a la comercializadora que aunque suba el precio de la energia el cliente
siga siendo rentable). Si se analiza el precio medio de una tarifa PVPC respecto al precio fijo de una
tarifa de mercado libre, el de la tarifa PVPC suele ser un 10% inferior, asi que ese es el ahorro que
podemos esperar contratando la tarifa PVPC.

Para los contratos con potencias superiores a 10kW, no es posible acogerse a la tarifa PVPC, por lo
gue no queda otra alternativa que comparar ofertas de las diferentes comercializadoras en el
mercado libre.

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pdagina 13 de 30
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6. ANALISIS DE SUMINISTROS

6.1. Finca San Jorge
6.1.1. Caracteristicas

DIRECCION
Direccion de suministro: Poligono 49, 50131 Lécera
Direccidn de facturacién: C/Mayor, 37, 50131 Lécera

COORDENADAS

Latitud: 41.24164
Longitud: -0.72403

CONTADOR INSTALADO

Marca y modelo: ACTARIS SL762C110
N2 de contador: 063027079
CUPS: ES0031300811866001FGOF

COMERCIALIZADORA
El contrato es 3.1A con la comercializadora GNF
La Distribuidora en Lécera es Endesa Distribucidn, SL

TIPO DE SUMINISTRO
Finca de riego

TIPO DE TARIFA

El suministro es en Alta tension. Tarifa 3.1A, con discriminacién horaria implicita.

POTENCIA CONTRATADA
P1 136 kW / P2 136 kW / P3 136 kW

USO DEL SUMINISTRO
Dar servicio a una Finca

FECHA
23/07/2018

POTENCIAS MAXIMAS REGISTRADAS
Marzo: 152 kW

Abril: 152 kW

Mayo: 152 kW

Junio: 152 kW

Agosto: 152 kW

Septiembre: 152 kW

ANOTACIONES

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain)

Pagina 14 de 30



9

. Optimizacién contrato eléctrico en Servicios Integrales Yago Aznar, Lécera

intergia.

energia sostenible

Del contador se ha obtenido la siguiente curva horaria, desde el 1 de enero hasta el 21 de agosto de
2018:

Curva horaria consumo Finca San Jorge
160
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120 I
[
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20 | | |
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Grdfico 1. Curva horaria Finca

Durante el invierno apenas hay consumo, solo lo producido por perdidas en los transformadores y
algdn consumo minimo. El arranque se ha producido en este caso el 22 de marzo. Durante la
primavera se producen arranques esporadicos, para trabajar de manera mas continua a partir del 14
de mayo. Durante la época estival, cuando arrancan las bombas permanecen trabajando con un
consumo constante incluso durante varios dias.

Curva en una semana de verano: del 22 al 30 de junio de 2018:

Curva horaria consumo Finca San Jorge (22-30 Junio)
160
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100 'r~
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20
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Grdfico 2. Curva horaria Finca - verano
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Curva en una semana estival: del 24 al 31 de julio de 2018:

Curva horaria consumo Finca San Jorge (24-31 Julio)
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Grdfico 3. Curva horaria Finca - verano

También se han obtenido los datos de cierre del contador de consumo de activa y reactiva. Del
contador se han obtenido datos desde el 1 de octubre de 2017 hasta 1 de agosto de 2018:

NOMBRE CUADRO DE MANDO: FINCA SAN JORGE LECERA
Desde Hasta Activa P2 [kWh] | Activa P3 [kWh] TOTAL
1 Octubre 01/10/2017 | 01/11/2017 24467 14746 49094
2 Noviembre | 01/11/2017 | 01/12/2017 992 549 1818
3 Diciembre | 01/12/2017 [ 01/01/2018 946 523 1752
4 Enero 01/01/2018 [ 01/02/2018 475 304 936
5 Febrero 01/02/2018 | 01/03/2018 649 385 1231
6 Marzo 01/03/2018 | 01/04/2018 2165 1135 3685
7 Abril 01/04/2018 | 01/05/2018 3695 1168 6820
8 Mayo 01/05/2018 [ 01/06/2018 12169 8169 24671
9 Junio 01/06/2018 | 01/07/2018 8010 4674 15620
10 Julio 01/07/2018 | 01/08/2018 14326 10061 29308
11 Agosto
12 Septiembre
TOTAL 67894 41714 134935
Tabla 5. Cierre contador Finca San Jorge
Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Péagina 16 de 30
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6.1.1. Analisis de facturas disponibles

A continuacidn se muestra un resumen de la facturacion de los ultimos 12 meses de este contrato, de todo 2017:

Tiempo TERMINO ENERGIA masimetros [ [

5 Coste de ' Nilr '
fecrainido Fechafin  Mes  Nodas PLKWh PLWh P kmh O DO oo b e pe B piiw bk rnkw LKW PLkW PLEW PLE  PLE PRE TP pilmr  PLKUAT  Reatva€ equpos o CROM gy TolEon
kWh  kwh/dia energla, Total, € ¢ (4,864%) Iva Iva
¢
oo MG de | o3 | 185 43 s | L3 % omons oo ogeses 8% | 4 | 4 | 4 | 1S6 | Us6 156 SM% IR s 1008 : . S % UR® WU 1350
ojoyoy| OUNYT ee | 3 | U0 M5 4 | W W ommmo oloss ogedyr 8T 4 | 4 | 4 | 156 Us6 156 SH9 Y 0B 1019 : : SN %% L7 BB LB

01/02/2017| 28022017 feb 28 144 318 383 845 30 0127438 0,117953 0091606 90,95 4 4 4 1156 = 1156 = 1156 @ 5475 | 3360 7420 922,55 354,48 704,06 659 | 4597 | 5519 @ 118064 U793 | 142857
01/03/2017| 31/03/2017  mar 31 1148 8292 1135 | 10575 | 341 0102848 0093661 0,072852| 977,39 | 152 148 12 1704 1584 1156 | 8%,38 49092 8,15 142945 614,16 3.027,64 16409 | 5090 @ 131,44 27538 57819 333147
01/04/2017| 30/04/2017  abr 30 32 9264 13350 | 26086 870 |0,089230 0,081867 0066719 195892| 152 148 148 | 1704 | 1584 | 1584 | 82875 | 47508 | 10894 14177 | 11744 @ 328088 18521 | 4926 |« 181,85 @ 378802 795,48 458350
01/05/2017| 31/05/2017,  may 31 | 6916 16712 12420 | 36048 | 1163 |0087698 0083103 0069518 285875 148 | 152 | 152 | 1584 1704 1704 @ 796,07 5811 12110 144528 | 198972 | 504304 29224 | S0,90 | 23499 | 48816 102525 = 590741
01/06/2017| 30/06/2017  jun 30 | 11426 32772 22003 | 66.201 = 2.207 0088539 0,084147 0070549 532,60 143 15 148 | 1584 | 1704 | 1584 | 77039 | 510,07 = 10894 139040 = 3044 = 85844 4839 | 4926 | 367,83 | 761147 | 159841 | 9.20988
01/07/2017| 31/07/2017,  jul 31 5869 18226 423 | 24518 791 0091217 0085371 0072458 212197 0 0 0 156 = 1156 1156 58097 | 35827 8§15 = 102139 = 186923 = 57954 31850 | 5090 | 17699 = 3.689,76 71485 | 446461
01/08/2017| 31/08/2017  ago 31 6766 13107 18681 | 38554 | 1244 0090664 0084562 0,070935|3.04692 152 143 48 | 1704 | 1584 | 1584 @ 85,38 49092 @ 11257 145987 | 203822 = 388169 2600 | 5090 | 24300 @ 504668 = 105980 @ 6.10648
01/09/2017| 30/09/2017  sep 30 | 6421 16279 9954 | 32654 1.088 0090735 0,085013 0070154 266485 152 15 16 | 1704 @ 1704 16 8875 511,07 | 7978 = 141960 | 186007 = 47769 579 | 4926 B 46348 97281 | 560524
01/10/2017| 31/10/2017  oct 31 | 1035 17046 21692 | 49,094 | 1583,68 0090914 0085993 007215 397242 149 147 150 | 1614 1554 @ 1644 | 81115 48162 | 11683 140960 = 298452 | 479482 332 5090 | 29169 | 6.047,88 | 127005 @ 731793

0/11/2017| 30/14/2047  nov 30 357 807 654 | 1818 = 61 10101211 0098078 0078903 166,88 | 36 3 3% | 1156 1156 1156 56223 | 34671 7950 988,45 48319 102769 9418 | 4926 @ 6388 @ 136265 286,16 | 164880

Ultimos 12meses 365 53230 133571 101647 283448 790  0,090383 (0,085223 0,070484 23359 1448 14332 13497 8510 5229 1129 149804 16392 40918 2448 58 208 4336565 9107 52472

Tabla 6. Facturacion finca

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 17 de 30
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Los datos de factura analizados han correspondido al afio 2017 (12 meses).

El tipo de tarifa 3.1 corresponde a una tarifa de acceso en Alta Tensidn, pero tal y como se deduce de
los datos de la factura, el contador se halla en el lado de Baja Tension (después del transformador).
Es por eso, que al obtener los consumos en baja hay que aplicar un ajuste tal y como se determina en

el RD1164/2001, ART 5 punto 59:

5% Es potestad del cliente con suministro en alta
tension inferior a 36 kV, y que disponga de un trans
formador de potencia no superior a %./A o de poten-
cla superior a 5O KV A, en Instalaclc:uﬂ lntemperie sobre
poste, realizar la medida en baja tension y facturar en
una tarifa de alta tensidn. Para ejercer este derecho debe-
ra comunicarlo a la empresa distribuidora. En este caszo
la energia medida por el contador se incrementara
en O.071 KWh por cada kKVA de potencia nominal del
transformador, durante cada hora del mes, v la ener-
gia consumida medida se recargara, ademas, en un 4
por 100, La potencia de facturacion sera un 4 por 100
superior a la medida si su valor se determina en el lado

de baja tensidn del transformador.

Figura 10. Extracto RD1164/2001

Es decir, que se incrementara 0,01 kWh/por kVA del trasformador cada hora del mes, mas un 4% de
recargo en el término de energia. Ademas, la potencia de facturacién también sera un 4% mavyor.

Suministro mayor de 10 kW en mercado libre

En el cierre del contador tenemos la informacién desde octubre de 2017, asi que Unicamente se
puede comparar desde octubre de 2017 a abril de 2018, que son los meses que se repiten en cierre y
facturacién. Comprobamos que los cierres mensuales son iguales, aunque varian los datos por
periodos, como si el periodo empezase en horas diferentes tanto en contador como en facturacion.

La facturacién simulada de solo 10 meses seria:

ENERGIA MEDIA ANUAL

LLANO[€] | VALLE[€] | MEDIA PONDERADA A CONSUMO [€]
0,090436 0084962  0,070671 0,081571
TOTAL ANUAL [€] TOTAL + IEE + IVA [€]
POTENCIA CONTRATADA
136 136 136
[ PUNTATE] | LANO[€] [ VALE[€] MEDIA POTENCIA [€] TOTAL + IEE + IVA [€]
062422 0100155  0,022958 12.047,89°€ 15.323,27€
0
[ TOTAL + IEE + IVA [€]
ALQUILES EQUIPO 129,58€ 164,80 €
TOTALFINAL+IEE+IVA[€] | 29.487,25 €

Tabla 7. Facturacion simulada del contador

Inte

rgia energia Sostenible S.L.

Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain)
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La diferencia segun los datos obtenidos de los cierres con la facturacion de GNF y Endesa es
minima. Lo que habria que ver es porque hay variacion en las lecturas de los periodos.

TERMINO DE POTENCIA
Al ser una factura con tarifa 3.1 se analizard la optimizacion de potencia por periodo.

Actualmente la potencia contratada es P1:136, P2:136 y P3:136 kW.

El coste medio de facturacién del término de potencia seria:

PPP 0,163962 | €/kW dia P
Precio PPLL 0,101101 | €/kW dia LL
Potencia | PPV 0,023183 | €/kW dia V
sinlE | Coste anual 13.829,68 €
Coste mensual 1.152,47 €

Tabla 8. Coste término de potencia

Los precios PPP (Precio Periodo Punta), PPLL (Precio Periodo Llano) y PPV (Precio Periodo Valle),
Unicamente cambiaron en Enero, con el cambio de comercializadora de GNF a Endesa.
Los datos de maximetros disponibles serian:

Potencias marcadas los maximetros
160

140

120 I maximetros P1

100 I maximetros P2

80 B maximetros P3

==4=Potencia contratada P1

Potencia, kW

60
20 ==i=Potencia contratada P2
== Potencia contratada P3
20

dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov

Grdfico 4. Maximetros Finca

En invierno apenas funciona el bombeo por lo que el consumo es minimo. Pero a partir de marzo,
cuando comienzan a regar, sobrepasa el maximetro la potencia contratada en casi todos los
periodos.

Se estudia el ajuste de potencia con los datos de la facturacién de 2017 de GNF:

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 19 de 30
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pl p2 P3 Coste anual
Actual 136,00 136,00 136,00 14.947,36
Optimizacion 144,00 144,00 144,00 14.433,71
Ahorro 513,65

Tabla 9. Optimizacion potencia contratada

Se propone cambiar la potencia contratada a P1: 144, P2: 144, P3: 144 KW.

ENERGIA ACTIVA

Al ser un contrato tipo 3.1A, se dispone de discriminacién horaria. Se diferencian en los periodos;
punta, llano y valle.

El periodo punta (es el mas caro) va de 18 a 22 horas en invierno, y de 11 a 15 horas en verano. El
periodo llano (de precio intermedio) va de 8-18h y 22-24h en invierno y en verano de 8-11h y 15-24h.
El resto, tanto en verano como en invierno, es periodo valle de 24h-8h.

Importante:

- Analizar la regulacion de encendido y apagado de los equipos.

Término energia por periodos [kWh]

35.000 ~

30.000 -

25.000 -

20.000 - B P1-Punta

H P2- Llano

15.000 -
m P3- Valle

10.000 -

5.000 -

may  jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr

Grdfico 5. Consumo por periodos. Finca

Mayores consumos de mayo a octubre. Destaca el mes de junio principalmente.

Consumo anual kWh/afio 262.985 kWh/afio
Consumo mensual 21.915,42 kWh/mes
Consumo medio diario kWh/dia 742,90 kWh/dia
%Consumo PP 19,9%
%Consumo PLL 45,9%
%Consumo PV 34,2%

Tabla 10. Consumo término de energia

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain)
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Precio
Energia sin
IE

PPP 0,090436 | €/kWh dia P

PPLL 0,084962 | €/kWh dia LL
PPV 0,070671 | €/kWh dia vV

Coste anual 21.344,82 €

Coste mensual 1.778,74 €

Tabla 11. Coste término de energia

TERMINO DE ENERGIA REACTIVA.

Exceso anual 55.672,14 kvar/afio
Coste anual kWh/afio 2.479,37 €/afo
Coste mensual 206,61 €/mes

Tabla 12. Excesos de reactiva

Exceso de reactiva. Habria que ver la posibilidad de colocar bateria de condensadores.

VALORES POR PERIODO Consumo Consumo P Cos ¢ Exceso Penalizacién
kWh kVArh kw kVAr
Periodo 1 52256 34132 152 0,698 16.887,41 750,93 €
Periodo 2 120819 76383 152 0,700 36.512,73 1.742,66 €
Periodo 3 89910 55503 152 0,805

TOTAL 2.493,58 €

Tabla 13. Cdlculos de compensacién de reactiva

Precio de la bateria 1.000,00 €
Precio de la instalacion 100,00 €
n? de recibos 1
Ahorro total 2.493,58 €
Periodo de amortizacién (afios) 0,44
POTENCIA REACTIVA DE LA BATERIA 68267
DE CONDENSADORES (kVAr) ’

ALQUILER EQUIPOS

Coste anual

Tabla 14. Resumen ahorros de compensacion de reactiva

479,04 €

Coste mensual medio

39,92 €

Tabla 15. Coste alquiler equipo

Coste habitual para estos contadores.

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain)
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TOTAL

% Facturacion Finca San Jorge

Alquiler eq I.E
1%

E. reactiva
6%

Tabla 16. % Facturacion Finca

Mayores costes en energia activa, aunque el termino de potencia es elevado también debido a que
durante los meses de invierno en el que practicamente no existen consumos, se debe pagar
igualmente.

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Péagina 22 de 30
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Sistema de bombeo

La finca tiene dos puntos de riego diferente como ya se ha visto. La zona 1 funciona un 10% respecto
de la zona 2 que funciona el 90% del tiempo. El bombeo funciona desde marzo hasta octubre como

se ha visto por los consumos estudiados.

A continuacidn el reparto estimado de consumos energéticos entre las 3 bombas:

Consumos Bombas Finca San Jorge

ubD.

Potencia kW | Uso H/dia

Equipo Marca

Uso

dias/afio

Total kWh

Balsa 1

Bomba Antigua 30 24

12

8.640,00

Subtotal 8.640,00

Pozo | 1 Bomba 75 24 108 194.400,00
sumergida

Balsa2| 1 | BombaNueva |EBARA 22 24 108 57.024,00

Subtotal 251424

Total | 260.064,00

Tabla 17. Consumo sistema de bombeo

% Consumos bombeo Finca

Bomba Antigua
3%

Tabla 18. Consumo por bombas

Intergia energia Sostenible S.L.

Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain)
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Imagen 1. Balsa 1 Imagen 2. Placa bomba antigua
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Imagen 3. Torredn trafo zona 1 Imagen 4. Placa trafo zona 1

Intergia energia Sostenible S.L.
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Imagen 5. Balsa zona 2

Imagen 8. Placa bomba de superficie zona 2

Imagen 7. Bomba de superficie zona 2

Intergia energia Sostenible S.L.
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8. CONCLUSIONES FINALES

8.1. Analisis cambio comercializadora

Tras el andlisis de facturacidon del contrato eléctrico, se ha realizado una comparativa con otras
comercializadoras. Para ello se ha contado con datos obtenidos de la Comisién Nacional de los
Mercados y la Competencia de diferentes comercializadoras (con IVA incluido), para poder realizar
un comparativa del ahorro que supondria cambiar de comercializadora:

Listado de ofertas que se ajustan a sus requisitos:

Oferta de Electricidad. Fecha de la conszulta: 31/1(/2018 | Codigo postal: 50121
Potencia: 100,00 kW | Consumo anual de electricidad: 282448 kWh | Con discriminacién horara
Sin serviclos extra

Importe Importe

Comarcializadora Oferta Anual Anual Validez Sr.*rvil:.iosl a_l.:licinnalcs Varda
19 arie 2* aflo incluidos
Gana PyME Plus A3.690,30€  A3.890,30e  VAlida para cuslquier Ninguno si
consumidor
. 3 o - - Widlich paarsy cusalequier .
FLAN EMPRESAS 43954926 43.954,02¢ consumidor Ninguno Mo
Wilida sdlo para
HOGAR XL 43,954,926  13.854,92€ GONSUMIANres Minguno No
domeésticos
5 s WVidlichs paarss cualequier .
TARIFA 3.0A ENELUZ 44 003, 82€ 54,998 00€ consunidor Ninguno No
Vilida s0ln para
Tarila Negocios 3.0A 44,007 62€  44.007 B2€ conaumidores no Ninguna No

domésticos

Debido a que la herramienta utilizada para realizar la comparativa de comercializadoras solo admite
hasta 100 kW de potencia contratada, se ha realizado el estudio para 100 kW de potencia
contratada. Tras el andlisis no se ha encontrado comercializadora mas barata que la actual.

8.2. Resumen optimizacion de potencia

En la facturacién eléctrica se ha analizado la optimizacién de potencia y los excesos de reactiva.

Se tiene 2.493.58 €

Finca San Jorge r?“j!i?gn P1-136 pl-lad penalizacion/afio. Se
e g in/off P2-136 P2-144 513,65 | estudia instalacion
’ P3-136 P3-144 bateria
Bombas.
condensadores

Tabla 19 Resumen optimizacion de potencia

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 26 de 30
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8.3. Propuestas de mejora
e Ajuste de horarios de arranque y uso

Lo que llama realmente la atencién es el perfil de consumo de la finca, ya que no tiene regulacion
para funcionar durante periodos mds econémicos.

Se recomienda ajustar horarios de funcionamiento de las bombas para que funcionen en periodo
valle.

Consumo actual, por Coste en
. . P coste por Coste actual, . Ahorro, Coste Payback,
Periodos periodos . ~ horario valle, . . ~
N periodo, €/kWh €/afo " €/afio |inversion, € afios
kWh/afio €/afo
P1 52.256 0,09043558 4726 €
P2 120.819 0,084961823 10.265 € 18.585 € 2.759€ 0€ 0€
P3 89.910 0,070670876 6.354 €
TOTAL 262.985 21.345€

Tabla 20. Consumo en horario valle

e Instalacion bateria condensadores

Se propone también la colocacion de una bateria de condensadores, como se ha explicado
anteriormente:

VALORES POR PERIODO Consumo Consumo P Cos ¢ Exceso Penalizacién
kWh kVArh kW kVAr
Periodo 1 52256 34132 152 0,698 16.887,41 750,93 €
Periodo 2 120819 76383 152 0,700 36.512,73 1.742,66 €
Periodo 3 89910 55503 152 0,805

TOTAL 2.493,58 €

Tabla 21. Cdlculos de compensacion de reactiva

Precio de la bateria 1.000,00 €
Precio de la instalacion 100,00 €
n? de recibos 1
Ahorro total 2.493,58 €
Periodo de amortizacién (afios) 0,44
POTENCIA REACTIVA DE LA BATERIA 63267
DE CONDENSADORES (kVAr) ’

Tabla 22. Resumen ahorros de compensacion de reactiva

Consumo actual | Ahorro consumo | Coste actual, Ahorro, Coste Payback,
kWh/afio kWh/afio €/afio €/afio inversion, € anos
55.672 kVAr 55.672 kVAr 2.479 € 2.479 € 1.100 € 0,44

Tabla 23. Resumen retorno compensacion de reactiva

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pagina 27 de 30
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8.4. Propuesta Instalacion Fotovoltaica
e MEJORA: INSTALACION DE SISTEMA FV CONECTADO A RED PARA AUTOCONSUMO

Introduccion

Dado la gran cantidad de energia consumida a lo largo del afio con picos importantes en la
temporada estival motivada por la necesidad del uso del sistema de riego, recomienda la instalacion
de un sistema fotovoltaico en la modalidad de autoconsumo. De esta manera reduciriamos el
consumo considerablemente.

Igualmente ayudara a:

e Reducir los pagos mensuales por excesos de potencia que coinciden también en verano,
puesto que dicha instalacién fotovoltaica amortiguard esos picos.

e Se veran ahorros en otras épocas del afio debido a favorecer no alcanzar el 85% de la
potencia contratada, que en el caso de estudio son 136kW en los tres periodos.

Estudio econémico

A continuacion, se detalla grosso modo los factores que se han tenido en cuenta para realizar el
estudio econdémico.

Segln reglamento la potencia FV instalada nunca puede superar a la contratada, ademas existe
diferenciacidn clara en cuanto a preparacion y solicitud de punto de conexién a partir de 100kW por
los que se recomienda como maximo instalar 99kW.

Para realizar el estudio se toman en cuenta los periodos diurnos, es decir los periodos que coinciden
con la produccion solar ya que todo el ahorro se efectuara siempre contra los consumos instantaneos
al prescindir el sistema de acumulacién de energia. Estos periodos sonel 1y 2.

La gréfica siguiente muestra la produccién solar para la potencia mencionada versus el consumo para
los periodos 1y 2 alo largo de un afio.
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Grdfico 6. Produccion solar

Toda la energia FV producida durante los meses de bombeo se consumira instantaneamente.
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Teniendo en cuenta un coste de energia medio para ambos periodos de 0,0816€/kWh, considerando
un incremento del precio del 3% anual y un precio de la instalacion de 106.623€, el periodo de
amortizacion de la inversion es de 6 afios.

Precio energia Retorno
(€/kWh) Inflacion Ahorro anual  FV (kWp) Coste FV inversion (afios)

0,0816 3% 13.676,59 € 99 106.623,00 € 6

Flujo caja
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- € 4
-50.000,00€ -
-100.000,00€ -
-150.000,00€

Grdfico 7. Flujo de caja

El estudio es igualmente valido para cualquier rango de potencia FV instalada a partir de 25kW,
siendo proporcional sus ahorros y con similares periodos de retorno de la inversién. Por economia de
escala, para potencias FV instaladas menores se incrementard ligeramente el periodo de retorno no
siendo superior en cualquier caso a 7 afios.

Por ultimo, cabe destacar que toda la energia producida los meses que no se riega podria venderse a
la red, por lo que habria que tener en cuenta un posible ingreso de 900€/afo. Este dato no se ha
tenido en cuenta en el estudio.
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Con lo aqui expuesto queda concluido el estudio energético realizado. Se han definido los principales
consumos e ineficiencias del centro con motivo de conseguir ahorros econémicos y energéticos.
Cualquier duda o consulta Intergia energia sostenible queda a su disposicidn.

LA PROPIEDAD EL INGENIERO

Servicios Integrales Yago Aznar, SL Jesus Yago Loscos,
col. num. 6.494
Colegio  Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de Aragén
Al servicio de Intergia Energia Sostenible, SL

Intergia energia Sostenible S.L.
Av. Catalufia, 19, 12 planta, Oficina 8. 50014 Zaragoza (Spain) Pdagina 30 de 30



