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1. INTRODUCCION

El terreno es un activo vital para el desarrollo de la Sociedad, ya que es necesario
no solo para la agricultura, sino para el ecosistema y la biodiversidad. El aumento de la
poblacién a nivel mundial, ha provocado una mayor necesidad tanto de alimentos como
de energia.

Es comun que las zonas adecuadas para la instalacién de modulos fotovoltaicos
estén dedicadas a actividades del sector primario como la ganaderia y la agricultura. Esto
genera un conflicto ya que el terreno es finito y ambas actividades son necesarias.

Como solucion a este conflicto surge la agrovoltaica. Aungue esta técnica fue
ideada en la década de 1981 por Adolf Goetzberger y Armin Zastrow como el uso del
espacio entre paneles fotovoltaicos para hileras de cultivos, la agrivoltaica puede referirse
a diferentes métodos de combinar agricultura y fotovoltaica.

Pese al impacto que puede tener, la agrovoltaica no ha sido una alternativa muy
utilizada hasta los ultimos afios en los que ha crecido el interés en la misma, debido a las
necesidades de un uso més eficiente del suelo, comenzando por los primeros
experimentos detallados en una granja fotovoltaica en el afio 2013 en Montpellier,
Francia.

Se puede definir como el desarrollo en conjunto de la agricultura y la fotovoltaica
en un mismo terreno. Esta union de ambas actividades busca disminuir la competicion
por el uso del terreno y aumentar las ganancias de los duefios de los terrenos, ademas de
otros beneficios tanto para el cultivo como para los médulos fotovoltaicos, siendo asi una
evolucion de ambas actividades creando espacios multifuncionales para la produccién de
energia y cultivos. [1][2][3][4][5]

La nueva Estrategia para la Biodiversidad de la Union Europea para el 2030
promueve acciones de apoyo a los insectos polinizadores, reducir el uso de pesticidas y
aumentar las &areas de conservacion de la biodiversidad. Ademés, se recomienda
encarecidamente encontrar sistemas de produccion de energia compatibles con la
biodiversidad. La UE estimula el desarrollo de modelos econémicos capaces de combinar
intereses privados y socio ecoldgicos para ganar beneficios y preservar el ecosistema. [2]

En 2015 los Estados Miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas
adoptaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que define 17 metas para la paz
y la prosperidad de las personas y del planeta, ahora y en el futuro. Las Energias
Renovables tienen un gran potencial para mitigar el cambio climético reduciendo el uso
de combustibles fésiles. En 2019 por cuarto afio consecutivo, las adiciones de energias
renovables superaron en capacidad de potencia neta a las nuevas instalaciones de
combustibles fosiles y energia nuclear combinadas. Cerca de 100 GW de solar
fotovoltaica fue instalada, siendo un 55% del total de las nuevas adiciones, seguido por



un 28% de potencia etlica y un 11% de potencia hidraulica. En general, las energias
renovables suponen mas de un 33% de la generacién de potencia eléctrica a nivel mundial.

Annual Additions of Renewable Power Capacity, by Technology and Total, 2013-2019
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Figura lincremento anual de energia renovable a nivel mundial. Fuente: [6]

Renewable and Non-renewable Shares of Net Annual Additions in Power Generating Capacity, 2009-2019
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Figura 2Nuevas adiciones de generacion eléctrica a la red a nivel mundial. Fuente: [6]



La agrovoltaica clésica es la que se refiere a paneles fotovoltaicos a gran altura
para producir electricidad y plantar cultivos en el suelo bajo ellos, también es conocida
como agrivoltaica horizontal, agrivoltaica sobre zancos. Es similar al término “solar
sharing™ utilizado en Japdn referido al uso de una capa inferior y una capa superior para
hacer una doble produccion.

Sin embargo, desde el 2015, se han realizado nuevos acercamientos a la
agrivoltaica vertical montada en el suelo, en paralelo a areas agricolas mas desarrolladas.
Esto gener6 la necesidad de definicion y clasificacion de las distintas instalaciones
agrivoltaicas.

En 2018, Lasta y Konrad propusieron la primera clasificacion, distinguiendo entre
cultivo herbaceo, invernaderos fotovoltaicos y edificios. Sin embargo, los autores no
distinguieron entre la agrivoltaica de alta elevacion y la montada en el suelo.
Posteriormente se sugirio una nueva clasificacion separando la agricultura y la ganaderia
como las dos principales aplicaciones de la agrivoltaica. Aunque los autores incluyeron
los sistemas de alta elevacion y los montados al suelo, una nueva clasificacion sugerida
por Gorjian tiene en cuenta la tipica inclinacion y sistemas de seguimiento de los médulos
fotovoltaicos y la aplicacion tanto a la ganaderia como la agricultura.
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Figura 3 Clasificacion agrovoltaica. Fuente: [7]



La agrovoltaica es una técnica que genera cada vez mas interes, esto queda claro
al ver el aumento en el nimero de publicaciones sobre la misma en los Gltimos afios.
Siendo este aumento especialmente significativo a partir del afio 2016, pese a todo esto,
sigue siendo una técnica poco conocida y utilizada. Sin embargo, se espera que su
aplicacion aumente en los proximos afios, gracias a que la sinergia entre agricultura y
fotovoltaica, tiene una mayor aceptacion social que la fotovoltaica tradicional al generar
mas puestos de trabajo y ser mas respetuosa con el medio ambiente.
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Figura 4Aumento de las publicaciones sobre fotovoltaica a lo largo de los afios. Fuente: [7]

Para asegurar buenas condiciones de crecimiento para los cultivos, los sistemas
agrivoltaicos necesitan ajustes de disefio distintos a los vistos en la fotovoltaica tipica.
Segun la clasificacion de la agrivoltaica se puede distinguir entre fotovoltaica de alta
elevacion y fotovoltaica “interspace”. En general el uso del suelo es mas eficiente en los
sistemas “interspace”, ademas de que de que la relacion coste-eficiencia es mejor en estos
sistemas, sin embargo, los sistemas “overhead” tienen una mayor aceptacion social al
diferenciarse mas de la fotovoltaica clasica. [7]

Los sistemas “interspace” son aquellos en los que la actividad agricola se realiza
entre lineas de médulos fotovoltaicos con seguimiento solar o fijos. En la mayoria de los
casos los montajes son muy similares a la fotovoltaica tipica. Aunque estos sistemas se
centran mayormente en la generacion de electricidad, los campos de cultivo tienen una
importancia relevante.



La mayor diferencia entre estos sistemas y los sistemas “overhead” es que en los
“interspace” no hay altura libre en los modulos, por tanto, la maquinaria agricola tiene un
uso limitado al espacio entre modulos. [7]

t'

Figura 5 Agrovoltaica interspace. Fuente: [8]

1.4.2 “OVERHEAD”

Los sistemas “overhead” son en los que los cultivos se cosechan bajo modulos
fotovoltaicos fijos o con seguimiento solar, que se encuentran a gran altura. La altura de
los médulos depende de la altura de las plantas que se cosechan bajo ellos y de la
maquinaria agricola que se vaya a utilizar. El espacio entre los modulos y el cultivo es
tipicamente de entre 2 y 6 metros.

La eficiencia en el uso del suelo es normalmente mucho méas grande en estos
sistemas que en los sistemas “interspace”. Pese al mayor precio de los sistemas
“overhead” frente a los “interspace”, estos tienen la capacidad, gracias a la altura libre
entre los médulos y el cultivo, de instalar inversores y otros componentes eléctricos a
gran altura evitando asi la necesidad de vallas u otras medidas de seguridad. Ademas, esto
permite una mayor sinergia con la fauna y flora local aumentando la aceptacion social de
estos sistemas. Incluso, en estos sistemas es mas facil integrar sistemas de recogida de
agua de lluvia y posterior riego. [7]



Figura 6 Agrovoltaica overhead. Fuente: [9]

En la actualidad existen distintos de modulos implementados en agrovoltaica. La
mayoria de los mismos son los modulos cristalinos, aunque nuevos experimentos y
demostraciones muestran resultados prometedores con el uso de tecnologias emergentes
como los modulos bifaciales o las celdas solares de pelicula fina. [7]

Los modulos cristalinos son los méas utilizados, divididos en monocristalinos y
policristalinos; siendo los monocristalinos un 70% del mercado. Llegando estos médulos,
gracias a los nuevos avances tecnologicos, a tener una eficiencia de hasta un 17%, 21%
para los modulos de alta eficiencia.

En sistemas agrivoltaicos se usan tres diferentes aplicaciones de estos médulos:
monofacial, bifacial y semi-trasparentes. Los modulos monofaciales son el estandar,
utilizando la radiacion solar que incide en su cara frontal. Mientras tanto, los bifaciales
tienen la capacidad de utilizar la irradiancia por ambos lados del modulo. Actualmente
los mddulos bifaciales suponen un 20% del total de mercado, aunque se espera que para
2030 supongan un 70%, [10] ya que, su precio ya es competitivo con el de los cristalinos
siendo de unos 0,37-0,43 US$/Wp. [11]

Los modulos semi-transparentes tienen sus células separadas, permitiendo que
parte de la irradiacion pase a través de ellos. Se debe tener en cuenta que existe una
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relacién directa de pérdida de eficiencia frente al aumento de la transparencia. Hasta el
momento este tipo de modulos se usa cuando se quiere aumentar la homogeneidad de la
luz recibida por el cultivo. [7]

Figura 7 Agrovoltaica con mddulos de silicio. Fuente: [12]

1.5.2 MODULOS SOLARES DE PELICULA FINA

Actualmente, los modulos solares de pelicula fina estan basados en células de
silicio amorfo (a-Si), de telururo de cadmio (CdTe) y CIGS (copper-indium-gallium-
diselenide). Tienen precios comparables a los madulos cristalinos de silicio y ofrecen una
gran flexibilidad de disefio en cuanto a tamafio, forma, apariencia y flexibilidad mecéanica.
Ademas, estos mddulos pueden adquirir cierta semi-transparencia reduciendo el grosor
de la célula y aplicando electrodos transparentes. Su presencia en el mercado es bajo
debido a su baja eficiencia. [7]
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Figura 8 Células pelicula fina. Fuente: [13]

Aparte de las opciones ya mencionadas, que se comercializan a gran escala,
existen otras alternativas emergentes en modulos fotovoltaicos. Algunos ejemplos son:

El médulo concentrador con un seguidor plano integrado desarrollado por la start-
up suiza Insolight. Este mddulo concentra la luz a través de unas lentes multifuncionales
altamente eficientes en las células solares mientras que la irradiacion difusa es
aprovechada por las plantas. Pequefios movimientos en el mddulo pueden cambiar la
orientacion de las células para concentrar la luz solar. [7]

Figura 9 Células InsolighT. Fuente: [14]

12



La compafiia alemana TubeSolar desarrolla unos médulos tubulares basados en
los tubos LED. La principal ventaja es que proveen sombras homogeéneas junto con bajos
costes de montaje.

Figura 10 Células Tubesolar. Fuente: [15]
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Diversos estudios sugieren que con la agrovoltaica se puede aumentar la
aceptacion social del desarrollo en la industria solar en zonas tradicionalmente agricolas.
Los resultados del estudio muestran conexiones entre varias dimensiones de aceptacion
social e indican un crecimiento de la agrovoltaica puede aumentar gracias a la aceptacion
y apoyo de las comunidades locales a esta alternativa frente a la fotovoltaica tradicional,
ya que presentan una alternativa innovadora para aumentar la capacidad eléctrica
manteniendo la agricultura. [1]

En climas con condiciones de sequia y calores extremos, como es la zona de Jaén,
se ha comprobado que la presencia de instalaciones agrovoltaicas puede ser beneficiosa
para los cultivos. Esto es debido a la sombra que proporcionan los médulos que provoca
un ahorro de agua, al evitar evaporacion, y una menor temperatura al no estar el cultivo
protegido frente a las condiciones de pleno sol a altas temperaturas. Todo esto resulta
muy interesante teniendo en cuenta los cambios en las condiciones climaticas de los
ultimos afos, ya que estas han sido de aumento de temperatura y disminucion de lluvia.

[3]

Segun diversos investigadores han encontrado evidencias favorables a la
presencia de modulos solares en los cultivos en cuanto a la eficiencia del agua se refiere.
Se ha observado que el gradiente de humedad del suelo y el potencial de humedad del
suelo en plantaciones son menores bajo sistemas agrovoltaicos, mejorando asi la cosecha
final. Otros investigadores indican que la menor irradiacion recibida debido a las sombras
mejora el ahorro de agua en el cultivo, pudiendo ser este ahorro de hasta un 20%
dependiendo del suelo.

Ademas, existen indicios de que la integracion de fotovoltaica también mejora la
eficiencia de agua al aprovecharse la utilizada para limpiar de polvo los modulos y la
posible incorporacion de recolectores de agua bajo los mismos. [4][16]

Las instalaciones fotovoltaicas se instalan tipicamente en areas llanas para bajar
los costes de instalacion y mantenimiento, ademas de estos lugares necesitan tener una
buena exposicion al Sol. Este tipo de zonas han sido tradicionalmente utilizadas para el
cultivo, creando asi una competencia entre la agricultura y la energia por el espacio. Sin
embargo, con la agrivoltaica se evita esta competencia ya que ambas actividades pueden
coexistir en el mismo lugar.
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Distintas investigaciones indican que instalaciones agrovoltaicas tienen siempre
un LER (coeficiente de eficiencia del suelo) mayor a 1, lo que indica que para conseguir
la misma produccion, tanto agricola como eléctrica, por separado se necesitaria mucho
mas terreno que el usado en agrivoltaica. Ademas, sube el valor de los terrenos donde se
realizan ambas actividades es mayor al de aquellos con dedicacién exclusiva a la
agricultura. [4][17][18]

Se ha comprobado que el coste econdmico de los sistemas agrivoltaicos es
comparable al de los sistemas fotovoltaicos, sin embargo, los sistemas agrovoltaicos
tienen la ventaja de la presencia de cultivos para un menor impacto en el terreno utilizado.
Esta situacion supone un aumento de los ingresos al venir por distintas vias, ademas de
generar una estabilidad en los mismos ante situaciones de riesgo como la volatilidad de
los mercados o las inclemencias meteoroldgicas.

Indicar que, los ingresos obtenidos por la plantacion y la fotovoltaica son mayores
cuando se desarrollan en solitario, pero los beneficios obtenidos por la agrovoltaica son
mayores que los obtenidos por cualquiera de las otras dos actividades por separado.
[4]1[19][20]

La eficiencia de los sistemas fotovoltaicos aumenta bajando su temperatura.
Siguiendo este principio, los sistemas agrovoltaicos son mas eficientes que los
fotovoltaicos tradicionales, esto es debido a que la temperatura de los mddulos solares
disminuye gracias a la humedad agricola que se genera por la evaporacion de agua de las
actividades agricolas y la transpiracion de las plantas. [20][21]

Pese a que las sombras generadas por las placas solares reducen la irradiacion que
llega a los cultivos, y esto provoca una reduccion de la cosecha, se ha comprobado que
en condiciones de sequia la cosecha es mas estable y mayor en una instalacion
agrovoltaica que en condiciones de pleno sol. Algo muy a tener en cuenta dadas las
condiciones climéticas de la provincia de Jaén en los ultimos afios. [3]
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Winesolar es la primera planta agrovoltaica intelgente de Espafia y se encuentra
en los vifiedos de Gonzélez Byass y Grupo Emperador ubicados en la localidad toledana
de Guadamur. Esta instalacion es una planta piloto que adapta la disposicion de los
maodulos a las necesidades del cultivo, regulando asi mediante las sombras de los paneles
la incidencia del sol y la temperatura.

Gracias a unos seguidores controlados con un algoritmo de inteligencia artificial
las placas se colocan en posicion 6ptima sobre las vides, segln los datos obtenidos por
unos sensores colocados en los vifiedos. Esto permite un uso eficiente del suelo y una
mejora de la calidad de la uva, ademas debido a las sombras generadas se reduce el
consumo de agua por riego y protege a los cultivos de las condiciones climaticas tales
como la sequia y las olas de calor.

Esta planta tiene una capacidad de 40 kW, destinados integramente al
autoconsumo de las bodegas, permitiendo asi una disminucion del gasto en energia y en
emisiones. [22]

Figura 11 Winesolar. Fuente: [22]
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Los parques solares de Las Corchas y Los Naranjos situados entre las localidades
de Carmona y La Rinconada (Sevilla). Juntos tienen una capacidad de 100 MWp y
generan 202 GWh al afio, lo que equivale al consumo energético anual de la localidad de
Carmona, evitando ademas la emision de 94.000 toneladas de CO, al afio. %]

Los parques estdn compuestos por 258.120 paneles fotovoltaicos bifaciales,
permitiendo captar la radiacion solar por ambos lados, optimizando asi su
funcionamiento. Para su correcto funcionamiento, constan de 14 centros de
transformacion, 2 subestaciones eléctricas y 45 kilébmetros de redes subterraneas.

En cuanto a la técnica agrovoltaica, en Las Corchas y Los Naranjos se realizan
diversas actividades agricolas y ganaderas. Empezando por las ovejas de los pastores
locales, las cuales pastan bajo los paneles solares, beneficiando asi al ganado al protegerlo
del sol y proporcionarle alimento, y ayudando al mantenimiento de las instalaciones.
Posteriormente se cre6 un “apiario solar” formado por 10 colmenas en un entorno vallado
proximo al cultivo ecoldgico de plantas aromaticas de la instalacion. Este cultivo se
realiza entre los paneles solares, teniendo un tamafio de 3 hectéreas. De este modo, se
crea una sinergia entre la apicultura, la agricultura y los paneles solares, al proteger los
paneles los cultivos del sol y ayudar las abejas a la polinizacion, ademas de lograr un
mayor aprovechamiento del suelo. [24]

Figura 12 Las Corchas y los Naranjos. Fuente: [24]
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1.8.3 AGROVOLTAICA TOTANA, MURCIA
Totana es una planta fotovoltaica construida por la filial de Endesa Enel Green

Power, situada en la Region de Murcia en la localidad de Totana. Cuenta con una
capacidad de 85 MW y puede generar 150 GWh al afio, estando compuesta por 248.000
maodulos fotovoltaicos y consiguiendo evitar la emision de 104.000 toneladas de CO: al
afnio. [25]

En Totana se busca mejorar la huella ambiental y generar valor a través de la
agrovoltaica con un uso compartido del suelo. En colaboracion con el Instituto Murciano
de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA), se cultiva el terreno con
plantaciones de pimiento rojo, brdcoli, alcachofa, tomillo y pitaya. '8! Gracias a esto se
consigue aprovechar al maximo el uso del suelo en la instalacion. Gracias a la presencia
de los paneles solares se pueden cultivar especies subtropicales como la pitaya, ya que,
gracias a las sombras producidas por las placas solares se pueden adaptar al clima
mediterraneo. [26]

Figura 13 Totana. Fuente: [25]
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entre otros

Instalacion | Cultivo Tecnologia | Potencia Destino Localizacién
pico
Winesolar | Vides Madulos 40 KW Autoconsumo | Guadamur,
cristalinos Toledo
de silicio
con
movimiento
adaptado a
las
necesidades
de las vides
Las Plantas Modulos 84,7 MW | Vertidoared | Carmona,
Corchas y | aromaticas | bifaciales Sevilla
los
Naranjos
Totana Pitaya vy | Mddulos 100 MW Vertido ared | Totana,
cultivos cristalinos Murcia
horticolas de silicio
como con
pimientos y | seqguidores
alcachofas | solares

Tabla 1 Tabla resumen ejemplos de agrovoltaica en Espafia
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2. OBIJETIVO

El objetivo de este estudio es el analisis del estado del arte de la agrovoltaica y su
aplicacion en una finca de olivar en la provincia de Jaén, dando una mayor importancia a
los meses de riego en la misma, que son en los que hay mayor necesidad de energia
eléctrica.

Para el analisis del arte de la tecnologia agrovoltaica se realiza mediante un estudio
de su situacion en la actualidad, como es su aplicacion, el estado de la investigacion sobre
la misma, asi como las ventajas y desventajas que presentan este tipo de instalaciones
frente a la fotovoltaica tradicional. Ademas, se expondran algunos ejemplos de aplicacion
de instalaciones agrovoltaicas en Espana.

En cuanto a su aplicacion a la finca de olivar, nos centraremos en el gasto en
energia eléctrica que realiza la comunidad de regantes. El terreno del estudio es el “Paraje
las cuestas” en Canena. Dando mas importancia a los meses de riego, que van desde mayo
a septiembre, ya que estos son en los que realmente se produce el gasto de energia en la
comunidad, siendo el gasto del resto de meses residual en comparacion.

Nos apoyaremos en la informacién disponible en facturas eléctricas de distintos
meses, y en los softwares de PVGIS y Solar Edge Designer para el dimensionamiento de
la planta agrovoltaica.

Ademas, se propondréan tres potencias distintas para la planta generadora de
energia y se realizara un andlisis de energético y econdmico con el que se decidira que
potencia es la mejor para la instalacion, buscando conseguir una rentabilidad econémica
logrando, si es posible, que la factura de energia eléctrica sea de 0€ o lo mas proxima
posible, intentando también conseguir que la mayor cantidad posible de energia generada
sea de autoconsumo.
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3. DATOS DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZACION DE LA FINCA

La finca se encuentra en una zona denominada “Paraje las Cuestas”, en el término
del municipal de Canena (c.p.; 23420) y provincia de Jaén, Andalucia, Espafia.
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Figura 14 CANENA. Fuente: Google Maps
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Figura 15 Paraje las cuestas. Fuente: Google Maps
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La instalacion se realizara sobre distintos soportes de cuatro metros de altura, que
dejaran una altura libre media de 1 metro de altura, teniendo en cuenta que la altura media
de los olivos es de unos 3 metros. En cuanto a la inclinacion se usara un angulo de 34°,
siendo este el Optimo segun muestra el software online PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information System). Con este mismo programa obtendremos los datos de
irradiacion media mensual (Wh/m? dia) y temperatura media mensual.

vise Juridico | Ceokies |Contéctancs || Espatol (23] =

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

ub > PVGIS > Herrami

Descargas - D

Contéctanos

= 6081 y§ | Cursor
= Los Prietos Seleccionado:  38.060, -3.491

Elevacion (m): 476
PVGIS ver. 52

cern .
9 = Base de datos de radiacion solar PVGIS-SARAH2 ~
L Cussize fio inicial.* [205 w] Afio final.* o w)
Irradiacion:
£l Sabanon.
La Heredad
........
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Cerro de Canena
€1 Molirslin 3
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, i Temperatura:
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PUGIS-SARAHE =
2015 [
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Figura 16 PVGIS

Latitude (decimal 38.055
degrees):
Longitude (decimal 3,479
degrees):
Radiation database: PVGIS-SARAH2
Optimal slope angle (deg.): 34

Tabla 2 Datos localizacion "Paraje las Cuestas”. Fuente: PVGIS
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Irradiacidn solar (kWh/mz)

Mes 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Media mensual
Enero 154,09 115,53 147,64 124,63 142,05 142,11 137,675
Febrero 126,04 117,79 115,2 144,04 173,52 171,14 141,288
Marzo 183,07 175,11 185,41 131,13 205,88 169,43 175,005
Abril 195,43 178,26 206,36 167,91 170,85 174,21 182,170
Mayo 228,34 189,43 211,22 197,38 225,26 205,15 209,463
Junio 218,18 220,2 215,32 205,63 224,09 219,74 217,193
Julio 231,27 224,21 229,43 239,38 227,39 231,47 230,525
Agosto 212,08 231 217,29 233,4 231,45 228,24 225,577
Septiembre 196,12 209,35 216,17 196,91 187,83 188,31 199,115
Octubre 151,88 159,18 195,86 161,55 182,55 178,74 171,627
Noviembre 166,74 125,77 155,35 113,15 97,85 138,53 132,898
Diciembre 145,57 139,88 126,85 146,18 120,71 122,36 133,592

Tabla 3Datos mensuales irradiacion. Fuente: PVGIS

Temperatura (2C)

Mes 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Media mensual
Enero 5,9 9,3 6,6 7,5 6,5 74 7,20
Febrero 7,1 8,6 9,8 6,8 9,4 11,9 8,93
Marzo 12,2 9,6 11,8 9,2 12,3 12,2 11,22
Abril 15,5 13,6 16,5 13,2 13,1 14,5 14,40
Mayo 21,6 17,2 21 17,1 20,4 20,8 19,68
Junio 24,8 24,8 27,5 22,7 24,6 24,1 24,75
Julio 30,6 29,2 29,2 26,9 28,2 30,5 29,10
Agosto 27,3 28,4 28,8 28,6 28,2 27,9 28,20
Septiembre 21 24,2 23,5 23,7 22,7 22,9 23,00
Octubre 17,2 18,9 19,8 16,2 18,2 16,2 17,75
Noviembre 12,1 10,7 11,1 11 10,1 13 11,33
Diciembre 10,3 8,6 7 9,1 9,6 7,8 8,73

Tabla 4 Datos mensuales de temperatura. Fuente: PVGIS
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4. LEGISLACION

La normativa a aplicar en este tipo de proyectos es la siguiente:

Real Decreto Ley 244/2019, en el que estan reguladas las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica. [27]

Guia Técnica de Aplicacion BT 40, la cual aplica a las instalaciones
generadoras de baja tension.

Instruccion técnica complementaria BT 22, la cual aplica a las
protecciones contra sobreintensidades.

ITC-BT-24, para la proteccion contra contactos directos e indirectos.
Guia Técnica de Aplicacion BT 19, en la que se regulan las caracteristicas
de las instalaciones interiores o receptoras y sus prescripciones generales.
UNE 20460-5-523:2004, para el calculo de las protecciones necesarias
segun las intensidades admisibles en el sistema de conduccién de cables.
PCT-C-REV-julio 2011, que es el Pliego de Condiciones Técnica de
Instalaciones Conectadas a Red, del IDAE. [28]

5. RENDIMIENTO ENERGETICO DE LA INSTALACION

El PR (Performance Ratio) es el rendimiento energético de la instalacion y
muestra la eficiencia de la instalacion en las condiciones mas cercanas posibles a la
realidad. Este factor viene dado por las pérdidas producidas en la generacién de energia
eléctrica mediante fotovoltaica. Las principales pérdidas a tener en cuenta son las de
inclinacion y orientacion, las de temperatura, las producidas por suciedad y polvo, las
producidas por sombras, las pérdidas por el inversor, las pérdidas por el cableado y las
espectrales y angulares.

En Esparia el PR mensual aceptado por el IDAE es el siguiente:

Enero 0,851
Febrero 0,844
Marzo 0,801
Abril 0,802
Mayo 0,796
Junio 0,768
Julio 0,753
Agosto 0,757
Septiembre 0,769
Octubre 0,807
Noviembre 0,837
Diciembre 0,850

Tabla 5 PR Espafia. Fuente: IDAE
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Mencionar que, debido a la naturaleza de las instalaciones agrovoltaicas, y como
ya se menciono en el aparatado de ventajas, la temperatura de trabajo de las placas es
menor gracias a la presencia de los cultivos lo que implicaria un aumento en su
rendimiento. Siendo esta reduccién de temperatura de entre 2,9°C y 5°C, suponiendo una
mejora en la eficiencia de entre un 14% y un 47%. [20][21]

6. ESTUDIO ENERGETICO

Para el estudio energético de la instalacion, lo primero que se necesita saber es
que la instalacion serd de autoconsumo segun indica el Real Decreto 244/2019: de 5 de
abril. A continuacion, se necesita hacer un analisis del consumo de la finca. Para el riego,
se utilizan un motor de 11 kW de potencia eléctrica nominal para la primera zona de riego
y una bomba de 1,5 kW de potencia que impulsa el agua desde un depoésito hasta una
balsa de tierra situada en la zona més elevada de la comunidad de regantes. El riego solo
se realiza de mayo a septiembre, siendo este de 6 horas (de 8 am a 2 pm) en los meses de
mayo Yy septiembre, y de 8 horas (de 8 am a 4 pm) en los meses de junio, julio y agosto.
Durante el resto de meses apenas existe consumo energético.

Conocidos estos datos se realiza la siguiente prevision de cargas:

Potencia Energia
Meses Elemento N° nominal | Ciclo (h/dia) diaria,
(kW) Ed(kWh/dia)
Mayo y Motor 1 11 6 66
septiembre eléctrico
Bomba 1 15 6 9
Energia
diaria total, 75
EdTOTAL
Junio, julio y Motgr 1 1 8 88
agosto eléctrico
Bomba 1 1,5 8 12
Energia
diaria total, 100
EdTOTAL

Tabla 6 Prevision de cargas

Una vez conocido el consumo de energia diario, se realiza el dimensionamiento
de la instalacion y, dado que va a funcionar en la modalidad de autoconsumo, se busca
que la factura eléctrica sea igual a cero o lo mas proxima posible a cero. Para ello se van
a plantear tres potencias distintas de instalacion, eligiendo la que mejor se adecue a las
necesidades de la comunidad. Estas tres potencias seran de 12 kW, 16 kW y 18 kW.
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Con la ayuda del software Designer de SolarEdge realizaremos los calculos de los
tres casos, obteniendo los datos de generacion y autoconsumo de cada uno, con los que
podremos calcular los datos de energia importada y exportada; y asi con todos estos datos,
poder seleccionar el més adecuado.

Para este primer caso tenemos los siguientes datos:

c (ENNSESI?/II;?DA ENERGIA FV ENERGIA FV ENERGIA ENERGIA AUTOCONSUMO
Mes SIN AUTO GENERADA |[AUTOCONSUMIDA|IMPORTADA | EXPORTADA energético
(kWh/mes) (kWh/mes) (kWh/mes) (kWh/mes) mensual (%)
(kWh/mes)

Enero 74 1219 54 20 1165 72,97%
Febrero 110 1251 89 21 1162 80,91%
Marzo 39 1728 34 5 1694 87,18%
Abril 37 1907 34 3 1873 91,89%
Mayo 2325 2153 1765 560 388 75,91%
Junio 2820 2271 2081 739 190 73,79%
Julio 2914 2445 2210 704 235 75,84%
Agosto 2914 2178 2098 816 80 72,00%
Septiembre 2070 1873 1487 583 386 71,84%
Octubre 34 1543 29 5 1514 85,29%
Noviembre 41 1275 33 8 1242 80,49%
Diciembre 36 1140 27 9 1113 75,00%
Total 13414 20983 9941 3473 11042 74,11%

Tabla 7 Estudio energético 12 kWp

Teniendo en cuenta que estamos ante una instalacién agrovoltaica, esta genera una
mayor cantidad de energia eléctrica que una instalacion fotovoltaica convencional, debido
al aumento de rendimiento de los médulos gracias a la menor temperatura de los mismos
gracias a la presencia de cultivos.

Segun distintas simulaciones esta mayor produccién seria de entre un 3.05% y un
3.2% [20] en comparacion con la fotovoltaica tradicional, sin cultivos bajo los modulos.
Manteniendo los datos de energia auto consumida y suponiendo que generamos un 3.1%
mas de energia obtenemos los siguientes resultados:

26



74 1219 54 20 1165 72,97%

110 1251 89 21 1162 80,91%

39 1728 34 5 1694 87,18%

37 1907 34 3 1873 91,89%

Mayo 2046 2153 1765 281 388 86,27%
Junio 2640 2271 2081 559 190 78,83%
Julio 2728 2445 2210 518 235 81,01%
Agosto 2728 2178 2098 630 80 76,91%
Septiembre 1980 1873 1487 493 386 75,10%
34 1543 29 5 1514 85,29%

41 1275 33 8 1242 80,49%

36 1140 27 9 1113 75,00%

12493 20983 9941 2552 11042 79,57%

Tabla 8 Estudio energético 12 kWp teniendo en cuenta agrovoltaica

Con la instalacion de 12 kWp la finca autoconsume un 79,57% del total de la

energia que necesita anualmente.

6.2 CASO 16 kWp

Procedemos a realizar el andlisis energético de esta instalacion mediante el mismo
procedimiento utilizado en la de 12 kWp:

74 1423 54 20 1369 72,97%

110 1522 90 20 1432 81,82%

39 2256 34 5 2222 87,18%

37 2508 34 3 2474 91,89%

Mayo 2325 2837 1878 447 959 80,77%
Junio 2820 2996 2270 550 726 80,50%
Julio 2914 3227 2353 561 874 80,75%
Agosto 2914 2859 2310 604 549 79,27%
Septiembre 2070 2455 1577 493 878 76,18%
34 1944 29 5 1915 85,29%

41 1512 33 8 1479 80,49%

36 1320 27 9 1293 75,00%

13414 26859 10689 2725 16170 79,69%

Tabla 9 Estudio energético 16 kWp

Igual que en el caso anterior debemos tener en cuenta que estamos ante una

instalacion agrovoltaica:
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1467,113 1413,113 72,97%

110 1569,182 90 20 1479,182 81,82%

39 2325,936 34 5 2291,936 87,18%

37 2585,748 34 3 2551,748 91,89%

Mayo 2046 2924,947 1878 168 1046,947 91,79%
Junio 2640 3088,876 2270 370 818,876 85,98%
Julio 2728 3327,037 2353 375 974,037 86,25%
Agosto 2728 2947,629 2310 418 637,629 84,68%
Septiembre 1980 2531,105 1577 403 954,105 79,65%
34 2004,264 29 5 1975,264 85,29%

41 1558,872 33 8 1525,872 80,49%

36 1360,92 27 9 1333,92 75,00%

12493 27691,629 10689 1804 17002,629 85,56%

Tabla 10 Estudio energético 16 kWp teniendo en cuenta agrovoltaica

Con una potencia de 16 kWp conseguimos un autoconsumo de 85,56% con
respecto al total de la energia consumida.

6.3 CASO 18 kWp
Al igual que en los casos anteriores se obtiene el andlisis energético de la
instalacion:

72,97%

110 1795 90 20 1705 81,82%

39 2559 34 5 2525 87,18%

37 2836 34 3 2802 91,89%

Mayo 2325 3212 1918 407 1294 82,49%
Junio 2820 3392 2313 507 1079 82,02%
Julio 2914 3659 2384 530 1275 81,81%
Agosto 2914 3232 2353 561 879 80,75%
Septiembre 2070 2775 1609 461 1166 77,73%
34 2248 29 5 2219 85,29%

41 1810 33 8 1777 80,49%

36 1602 27 9 1575 75,00%

13414 30839 10878 2536 19961 81,09%

Tabla 11 Estudio energético 18 kWp

Teniendo en cuenta, como en los casos anteriores, que al ser una instalacion
agrovoltaica genera mas que una fotovoltaica convencional obteneos los siguientes

resultados:
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1772,289

1718,289

72,97%

110 1850,645 90 20 1760,645 81,82%

39 2638,329 34 5 2604,329 87,18%

37 2923,916 34 3 2889,916 91,89%

Mayo 2046 3311,572 1918 128 1393,572 93,74%
Junio 2640 3497,152 2313 327 1184,152 87,61%
Julio 2728 3772,429 2384 344 1388,429 87,39%
Agosto 2728 3332,192 2353 375 979,192 86,25%
Septiembre 1980 2861,025 1609 371 1252,025 81,26%
34 2317,688 29 5 2288,688 85,29%

41 1866,11 33 8 1833,11 80,49%

36 1651,662 27 9 1624,662 75,00%

12493 31795,009 10878 1615 20917,009 87,07%

Tabla 12 Estudio energético 18 kWp teniendo en cuenta agrovoltaica

Consiguiendo asi un autoconsumo del 87,07% con respecto al total del consumo.
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6.4 CURVA DE CARGA MESES DE RIEGO
6.4.1 Caso 12 kWp

Los meses mas importantes para la instalacion son los meses de riego que van
desde mayo hasta septiembre. En estos meses es donde mas energia eléctrica se necesita
y, por tanto, son en los que mas gasto se realiza de todo el afio. Asi que, se realizara para
estos meses una curva de carga para cada instalacion, en la que se vera el gasto energético
que realiza la finca y la generacion de la instalacion.

Curva de carga de mayo-septiembre 12kWp

m Consumo
H Generacién
M autoconsumo

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Mes

2800

2600

2400

2200

2000

1800

1600

Energia eléctrica (kWh)

1400

1200

Figura 17 Curva de carga meses de riego 12 kWp

En la curva de carga para la instalacion de 12 kWp, se observa que la generacion
de la instalacién es menor al consumo en los meses de riego, ademas de que el
autoconsumao se encuentra lejos del consumo de la comunidad.
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6.4.2 Caso 16 kWp

Curva de carga de mayo-septiembre 16kWp

m Consumo
H Generacién
B autoconsumo

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Mes

3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000

Energia eléctrica (kWh)

1800
1600
1400

Figura 18 Curva de carga meses de riego 16 kWp

En la curva de 16 kWp la generacién es mayor que la de 12 kWp, siendo esta vez
la generacion mayor que el consumo, ademas el autoconsumo se acerca més al consumo
total durante los meses de riego.

6.4.3 Caso 18 kWp

Curva de carga de mayo-septiembre 18kWp

m Consumo
H Generacién
M autoconsumo

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Mes

3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400

Energia eléctrica (kWh)

Figura 19 Curva de carga meses de riego 18 kWp

En la curva de 18 kWop se observa la generacion es claramente mayor al consumo.
También se puede apreciar que el autoconsumo estd mas cercano al consumo total que en
los casos anteriores.
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A la vista de los resultados obtenidos, parece que la potencia Optima para la
instalacion seria la de 18 kW, ya que con esta disposicion se conseguiria el mayor
autoconsumo a nivel anual, siendo este de un 87,07% respecto al consumo anual. Ademas,
centrandonos en los meses de riego, que son los mas importantes para la comunidad de
regantes, se observa claramente que en la instalacién de 18 kWp el autoconsumo es el
mas cercano al consumo total, siendo también la instalacién con mayor produccion de
energia.

7  ANALISIS ECONOMICO

Para el andlisis econdmico se realiza un estudio de diversas facturas, en el que se
observa un desglose de los costes de la energia eléctrica, pudiendo asi trasladar esos costes
a los tres casos de potencia planteados en el andlisis energético y asi ver cual de los tres
es mas rentable.

Con ese objetivo marcado, se realiza un balance neto mensual con los gastos de la
energia importada obtenidos a partir del andlisis de las facturas y la compensacion de
energia a un precio medio obtenido a partir de distintas tarifas de compensacion de
distintas comercializadoras, siendo ese precio el siguiente:
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COMERCIALIZADORA

TARIFA

PRECIO (€)

Bonpreu Hagamoslo facil 0,12
Plan ahorro solar
EDP . 0,173
/ Plan tranquilidad
One Luz 3
Endesa . 0,1
Periodos
Endesa Energia Simply 0,1
Eni Plenitude Tarifa Solar 0,15
Fenie Energia 2.0y 3.0TD 0,115
) Modalidad Unica
Fox Energia 0,07
2.0TD
, 2.0TD Precio
Gana Energia 0,07
Estable TG
Goiener 2.0TD L stra 0,05
Holaluz Cloud /
Holaluz . 0,1
Un Precio
Iberdrola Clientes Plan Solar Cloud 0,1
Imagina Energia Plan Sin Horas 0,12
. , Plan Noche y
Imagina Energia . 0,12
Findes
Lucera Precio fijo 0,07
Naturgy Tarifa por Uso Luz 0,11
Naturgy Tarifa Noche Luz 0,11
Nexus Energia (Esfera
i Luz Estable 0,07
Luz + FC Energia)
Nexus Energia (Esfera )
i Luz Libre 0,07
Luz + FC Energia)
Octopus Energy Octopus 3 0,11
Plenitude (Aldro) Facil Luz Hogar 0,15
Flexi Tres
Podo 0,17
Autoconsumo
Repsol Ahorro Plus 0,1
Som Energia Tarifa 2.0TD Som 0,176
Total Energies A Tu Aire Siempre 0,1
i A Tu Aire Siempre
Total Energies 0,1
Ahorro
Wombbat 0,1
Suma 2,824
Precio medio 0,109

Tabla 13 Precio medio compensacion energia. Fuente: [29]
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El balance neto se realiza tal y como indica el Real Decreto 244/2019: de 5 de
abril para el autoconsumo, para asi observar el ahorro econémico que supone cada una de
las tres instalaciones.

Empezando por la instalacion de 12 kWp, se observa que, salvo de junio a
septiembre, el balance neto da un resultado negativo, en este caso se cambia el resultado
negativo por 0, ya que al estar en una instalacion de autoconsumo las comercializadoras
no pagan el excedente energeético, sino que realizan una compensacion econémica en la
factura.

COSTE ENERGIA ) ) BALANCE AHORRO
MES SIN COSTE ENERGIA COMPE’NSAC|ON NETO MENSUAL % ahorro
AUTOCONSUMO | IMPORTADA (€/mes) | ENERGIA (€/mes) [ MENSUAL €/mes mensual
(€/mes) €/mes
Enero 106,83 28,87 22,66 0,00 106,83 100,00%
Febrero 101,01 19,28 23,04 0,00 101,01 100,00%
Marzo 104,53 13,40 30,51 0,00 104,53 100,00%
Abril 100,93 8,18 32,87 0,00 100,93 100,00%
Mayo 322,27 40,62 35,96 0,00 322,27 100,00%
Junio 361,39 73,11 34,38 44,83 316,56 87,60%
Julio 373,44 67,75 36,87 33,99 339,45 90,90%
Agosto 373,44 82,40 33,35 66,37 307,06 82,23%
Septiembre 299,65 72,53 29,91 24,29 275,35 91,89%
Octubre 104,19 15,32 28,08 0,00 104,19 100,00%
Noviembre 101,49 19,80 23,99 0,00 101,49 100,00%
Diciembre 104,36 26,09 22,05 0,00 104,36 100,00%
Total 2453,51 529,74 1314,73 169,49 2284,03 93,09%

Tabla 14 Anélisis econémico 12 kWp

Con 12 kWp instalados conseguiriamos ahorrar 2.284,03 € anuales, siendo esto
un ahorro anual del 93,09%.
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Seguimos con la instalacion de 15 kWp, en este caso el balance es negativo para
todos los meses excepto agosto, asi que igual que en el caso anterior el balance en esos
meses queda en 0.

COSTE ENERGIA COSTI% ) BALANCE AHORRO
MES SIN ENERGIA COMPE,NSACION NETO MENSUAL | % ahorro mensual
AUTOCONSUMO [ IMPORTADA | ENERGIA (€/mes) MENSUAL €/mes
(€/mes) (€/mes) €/mes
Enero 106,83 28,87 153,49 0,00 106,83 100,00%
Febrero 101,01 18,36 160,66 0,00 101,01 100,00%
Marzo 104,53 13,40 248,94 0,00 104,53 100,00%
Abril 100,93 8,18 277,16 0,00 100,93 100,00%
Mayo 322,27 64,61 113,71 0,00 322,27 100,00%
Junio 361,39 71,93 88,94 0,00 361,39 100,00%
Julio 373,44 73,37 105,80 0,00 373,44 100,00%
Agosto 373,44 79,00 69,26 9,74 363,70 97,39%
Septiembre 299,65 72,53 103,63 0,00 299,65 100,00%
Octubre 104,19 15,32 214,54 0,00 104,19 100,00%
Noviembre 101,49 19,80 165,73 0,00 101,49 100,00%
Diciembre 104,36 26,09 144,88 0,00 104,36 100,00%
Total 2453,51 451,12 1914,63 9,74 2443,77 99,60%

Tabla 15 Analisis econémico 16 kWp

Con la instalacion de 16 kWp conseguiriamos un ahorro anual del 99,60%, que
equivale a 2.443,77 €.

35



Finalmente, en la instalacion de 18 kWp, esta vez son negativos los resultados del
balance neto en todos los meses, asi que se procede de la misma manera que en el caso
anterior.

COSTE ENERGIA COSTF: ) BALANCE AHORRO
MES SIN ENERGIA COMPEINSACION NETO MENSUAL % ahorro
AUTOCONSUMO | IMPORTADA | ENERGIA (€/mes) | MENSUAL €/mes mensual

(€/mes) (€/mes) €/mes

Enero 106,83 28,87 186,63 0,00 106,83 100,00%
Febrero 101,01 18,36 191,23 0,00 101,01 100,00%
Marzo 104,53 13,40 282,87 0,00 104,53 100,00%
Abril 100,93 8,18 313,89 0,00 100,93 100,00%
Mayo 322,27 58,83 151,36 0,00 322,27 100,00%
Junio 361,39 66,31 128,62 0,00 361,39 100,00%
Julio 373,44 69,32 150,80 0,00 373,44 100,00%
Agosto 373,44 73,37 106,36 0,00 373,44 100,00%
Septiembre 299,65 67,82 135,99 0,00 299,65 100,00%
Octubre 104,19 15,32 248,59 0,00 104,19 100,00%
Noviembre 101,49 19,80 199,10 0,00 101,49 100,00%
Diciembre 104,36 26,09 176,46 0,00 104,36 100,00%
Total 2453,51 413,85 2759,45 0,00 2453,51 100,00%

Tabla 16 Analisis econémico 18 kWp

Con los 18 kWp de potencia instalada se consigue un ahorro anual de 2.453,51 €,
siendo el 100% del total de facturacion anual.

Con el analisis econémico queda mas claro ain que con el analisis energético que
la potencia 6ptima de la instalacion es de 18 kWp. Esta potencia es la mejor para esta
instalacion ya que con ella se consigue un ahorro del 100% de la factura, cumpliéndose
asi el objetivo de que la factura eléctrica sea 0.

Por tanto, ya que tanto los resultados del analisis econémico como los del analisis
energético indican que la potencia 6ptima de la instalacion es de 18 kWp, se procedera
con esta potencia a partir de aqui.
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8 INSTALACION
Una vez decidido que la capacidad de la instalacion serd de 18 kWp, se procede a
disefiar una instalacién que se adapte a las necesidades de la agrovoltaica y a nuestra

potencia deseada.

Lo primero sera seleccionar el modelo de modulo solar fotovoltaico, siendo este
el modelo JAM66S30-500/MR de la marca JA Solar. Con las siguientes caracteristicas:

Figura 20 Médulo JAM66S30-500/MR
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Tabla 17 Datos médulo

Teniendo en cuenta que la potencia pico del médulo es de 500 Wp, para la

Potencia pico
(Wp)

500

Tension circuito
abierto (V)

45,59

Intensidad
cortocircuito
(A)

13,93

Tensidn a
maxima
potencia (V)

38,35

Intensidad a
maxima
potencia(A)

13,04

Dimensiones

(mm)

2093 x 1134

instalacion de 18 kWp necesitaremos 36 médulos.

En la instalacion necesitaremos un inversor que sea adecuado para nuestra
capacidad instalada. El inversor escogido es el Growatt MID 17KTL3-X1, que es un
inversor trifasico ya que la principal fuente de consumo en la finca es el motor de 11 kW.

(G RowarT

Figura 21 Inversor Growatt MID 17KTL3-X1

Este inversor cuenta con las siguientes caracteristicas:
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DATOS DE ENTRADA DC (FV)
MODELO Y MARCA (Incluir enlace de Autosolar)

Growatt MID 17KTL3-X1

Potencia maxima generador FV permitida (kW) 25,5
N¢ de entradas MPPT 3
Rango de tensidn dptima (VMP) 200-1000V
Intensidad de cortocircuito maxima (Isc, max) 32A
Intensidad nominal maxima (Imp, max) 26A
Tensidn de circuito abierto maxima (Voc, max) 1100V
DATOS DE SALIDA AC
Tensién de salida (V) 230/400
Intensidad nominal maxima (A) 28,5A
Potencia maxima inyectada a red (kW) 17

Tabla 18 Datos conexion del inversor

Para el correcto funcionamiento del inversor, este debe ser compatible con el
montaje de los inversores, que en este caso sera de 2 string con 18 madulos en cada string.
Esto no sera un problema para el inversor ya que cuenta con tres entradas para conectar
3 string en caso de que fuera necesario.

Las caracteristicas del montaje serian las siguientes:

2 string de 18 modulos serie
Vocmaxima (V) 820,62
Isc maxima (A) 27,86
Ve total (V) 690,3
Ivp total (A) 26,08

Tabla 19 Datos montaje de la instalacién

Para la eleccion del cableado a utilizar se calculara su seccion mediante los
criterios de intensidad y de caida de tension. Para el criterio de intensidad se utilizan,
ademas de las tablas correspondientes para cada material expuestas en la guia técnica, las
siguientes expresiones provenientes de la REBT: ITC-BT-19 y REBT: ITC-BT-40 para
secciones de lineas de continua y alterna respectivamente:

Para lineas de corriente continua:
Imax = Lsc - 1,1 = Sy (usando tabla)
(Ecuacion 4)
Para lineas de corriente alterna:
Imax = liny " 1,25 = Spin(usando tabla)

(Ecuacion 5)
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Para el criterio de caida de tension utilizaremos las siguientes ecuaciones:
Para lineas de corriente continua:

2 L Ly
oAU

Smin(mm?) =
(Ecuacion 6)
Siendo:
Smin=s€ccion minima del conductor (mm?)
L=longitud
Imax=intensidad maxima del generador

o=conductividad del conductor

AU=caida de tension maxima admisible

Para lineas de corriente alterna, teniendo en cuenta que son trifasicas ya que
tenemos un motor, serian las siguientes:

V3Ll COSQ
oAU

Smin (mmZ) =

(Ecuacion 7)

Las lineas contaran con las siguientes caracteristicas:

Linea DC AC
Longitud (m) 40 20
Material cable Aluminio Cobre
Temp?rétura de 90 20

servicio (2C)
Aislamento XLPE XLPE
Tipo de montaje B1 B2

Tabla 20 Datos de las lineas

Ahora procedemos a calcular la seccion de cableado para la instalacion, aplicando
las ecuaciones de los dos criterios anteriores:

Primero para la linea de corriente alterna:

e Criterio de intensidad:
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I1ax=30,67 A

Utilizando la tabla de la guia técnica, esta intensidad corresponde al valor
de 39 A, con una seccion de 6 mm?2,

e Criterio de caida de tension:

Mediante el criterio de caida de tension se obtiene una seccién minima de
3,69 mm?, correspondiendo en la tabla a una seccion de 4 mm? y una
intensidad de 30 A.

Seleccionamos el resultado mas restrictivo siendo este la seccion de 6 mm?2.
Seguimos con la linea de corriente continua:

e Criterio de intensidad:
I7ax=30,65 A

Utilizando la tabla de la guia técnica, esta intensidad corresponde al valor
de 38 A, con una seccion de 6 mm?2,

e Criterio de caida de tension:

Mediante el criterio de caida de tension se obtiene una seccién minima de
9,51 mm?, correspondiendo en la tabla a una seccién de 10 mm? y una
intensidad de 52 A.

Como los criterios vuelven a dar resultados diferentes, volvemos a elegir el méas
restrictivo que es la seccion de 10 mm?.

El dimensionado de las protecciones a utilizar se realiza con la aplicacion de la
norma UNE 20460 y la ITC BT 22, siendo todas ellas de al menos 4,5 kA de poder de
corte como indica el REBT, usando las siguientes ecuaciones:

Iy <Iy<lIy

(Ecuacion 8)

I. <1451,
(Ecuacion 9)
Siendo:
Ig=intensidad nominal de la linea

Iy=intensidad nominal de la proteccion
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I;=intensidad méxima admisible que puede circular por la linea

I-=intensidad convencional de funcionamiento de la proteccion

Empezando con las protecciones de corriente alterna obtenemos los siguientes
resultados:

13=24,45 A
Iy=25 A
1,=39 A
Cumpliendo asi Iz < Iy < I, comprobamos que también cumple I, < 1,45 I,

1.=36,25 A, de modo que cumple ambas restricciones, asi que escogemos un
interruptor magnetotérmico de 25 A.

Ademas, segln se detalla en la ITC-BT-24 los interruptores diferenciales que nos
pueden garantizar proteccion ante contactos indirectos en todos los circuitos, son aquellos
con una intensidad diferencial residual maxima de 30mA. Por tanto, elegimos uno que
cumpla esa condicion.

Seguimos con las protecciones de corriente continua, realizando el mismo
proceso:

15=30,65 A

Iy=40 A

1,=52 A

Cumpliendo asi Iz < Iy < I, comprobamos que también cumple I < 1,451,

1-=58 A, de modo que cumple ambas restricciones, asi que escogemos un fusible
de 40 A.

Finalmente, para conseguir una buena sinergia entre la instalacion fotovoltaica y
la agricultura, se necesita que cada una de las dos actividades tenga su espacio sin estorbar
a la otra. Para ello se utilizaremos unos soportes en los cuales podremos colocar 4
modulos por soporte, ademas los mismos tendran una altura de 4 metros para asi dejar
una altura libre de 1 metro teniendo en cuenta que los olivares de la finca tienen una altura
media de tres metros. Ademas, estos soportes se pueden colocar junto a los olivos, para
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asi proporcionarles proteccion frente al clima y aprovecharse de la humedad agricola del
olivar, gracias a que disponen de un Unico mastil dejando asi espacio entre los cultivos
para el paso de la maquinaria agricola.

Los soportes seran el modelo 18.2H4/4 de la marca Vico Export Solar Energy:

Figura 22 Soporte 18.2H4/4

Para la distribucion de los mddulos en la instalacion utilizaremos la técnica
“overhead”,[7] por tanto los mddulos deberan estar por encima de los olivos, con una
altura libre de al menos 1 metro, y también deben dejar espacio para que la maquinaria
agricola pase por debajo y entre ellos. Ademas, para aprovechar las ventajas que produce
la agrovoltaica, los soportes deben estar junto a los olivos, teniendo todo esto en cuenta
la distribucion sera la siguiente:

Figura 23 Distribucion planta agrovoltaica
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Como se observa en la imagen, se colocaran 4 médulos por cada soporte y cada
soporte estara lo mas cercano al olivo posible, dejando asi camino libre para que pueda
circular la maquinaria agricola. Gracias a la altura libre entre el olivo y los madulos, es
posible cosechar la aceituna sin dafiar a la instalacion fotovoltaica, permitiendo asi
continuar con la actividad agricola.
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PROTECCIONES DC

10mm? //

RED ELECTRICA

Contador
bidireccional

CAMPO GENERDOR
FOTOVOLTAICO: 2 STRING
DE 18 MODULOS

7/,
FUSIBLE 40A 4

—tHH
|
I

iﬂ
el
Interruptor E

diferencial 25A,

30mA jl magnetotermico 25A

Interruptor

% b’
s

INVERSOR: GROWATT
MID 1KTL3-X1

Cuadro distribucion
para el consumo
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9

PRESUPUESTO

Instalacion Agrovoltaica

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Codiga

Dascripsion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

01.01
1.001

APITULO 01 MODULOS FOTOVOLTAICOS

u MODULO FV JA SOLAR JAMEES30-500/MR

Mddulo FV JA SOLAR
JAMBES30-500/MR con una
pobencia pico de S00Wp
36,00 36,00
36,00 180,23 5.768.28
TOTAL CAPITULO 01 MODULOS FOTOVOLTAICOS. .............. 5.768,28

1 CAPITULD 01 MODULOS FOTOVOLTAICOS
MEDICIONES ¥ PRESUPUESTOS
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Instalacion Agrovoltaica

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto
APITULO 02 INVERSOR
02.01 u  GROWATT MID 17KTL3-X1
2.001
Inversor tnfésico Growatt
MID 17KTL3-X1
1,00 1,00
1,00 1.972,82 1.972,82
TOTAL CAPITULO 02INVERSOR. . ........ccu... 1.972,82
2 CAPITULO 02 INVERSOR

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Instalacidn Agrovoltaica

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Codiga Dascripeion Uds. Longilud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

APITULO 03 ESTRUCTURA

03.01 u Vico Export Solar Energy 18.2H4id
3.001

Extructuras horizontales de

dm de altura

8,00 8,00
9.00 142175 1278575
TOTAL CAPITULOO3ESTRUCTURA. .. ............ 12.795,75
3 CAPITULD 03 ESTRUCTURA

MEDICIOMES ¥ PRESLIPUESTOS
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Instalacion Agrovoltaica
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Codigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

APITULO 04 CABLEADO

04.01 m Cable DC seccion 10mm2
4.001

Cable para corriente
continua de 10mm2 de
seccion

40,00 40,00
40,00 1,79 71,60
04.02 m  Cable AC seccion 6mm2
4.002
Cable para corriente alterna
de 6mm2 de seccién
20,00 20,00
20,00 4,67 93,40
TOTAL CAPITULO 04 CABLEADO. .............. 165,00
4 CAPITULO 04 CASLEADO

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Instalacion Agrovoltaica

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Caodigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio Presupuesto

APITULO 05 ELEMENTOS DE PROTECCION

05.01 u Interruptor magnetotérmico Legrand 25A 2P 6KA C
5.001
Interruptor magnetotérmico
Legrand 25A 2P 6KAC.
sensibllidad de 25A
1,00 1,00
1,00 11,97 11,97
05.02 u Interruptor diferencial MAXGE 4P 30mA 25 10kA clase AC
5.002
interruptor diferencial
MAXGE 4P 30mA 25 10kA
clase AC. sensibilidad de
30mA
1,00 1,00
1,00 43,95 43,95
05.03 u Fusible 40A 14x51
5.003
Fusible 40A 14x51.
sensibilidad de 40A
1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
TOTAL CAPITULO 05 ELEMENTOS DE PROTECCION. .............. 56,92
5 CAPITULO 05 ELEMENTOS DE PROTECCION
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Instalacién Agrovoltaica

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicion Precio  Presupuesto

APITULO 06 MANO DE OBRA

06.01 Mano de obra
6.001

10% deil coste total de los

materiales

1,00 1,00
1,00 207588 207588
TOTAL CAPITULO 06 MANODEOBRA. .............. 2.075,88
6 CAPITULO 06 MANO DE OBRA

MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
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Instalacion Agrovoltaica

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Cadigo Capitule Total €
| MODULOS FOTOVOLTAICOS. . .. e e 576828 5%
02 IMVERSOR. . . 1.972,82 0%
03 ESTRUCTURA. . . i 1279575  5a%
04 CABLEADD. . . e 165,00 1%
05 ELEMENTOSDE PROTECCION. ... ... ... .. 5RO?  02%
06 MAMO DE OBRA. . . e 207588 9%
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. .......... 22 834,65
M%IVAdeContrata. ... ... ... ... ... .. ......... 4.795.28
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA. ... ..ovineininnnnn 27.629,93

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de
VEINTISIETE MIL SEISCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS

1 RESUMEN GEMERAL DEL PRESUPLUESTD
MEDICIONES ¥ PRESUPUESTOS
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10 Fondos Next Generation

Si tenemos en cuenta las ayudas disponibles en el momento de realizar el estudio,
nos encontramos con los Incentivos para energias renovables en autoconsumo,
almacenamiento y para térmicas en sector residencial, promovidos por la Agencia
Andaluza de Energia y financiados por los fondos Next Generation de la Union Europea,
a los que se podria acoger nuestra instalacion. Gracias a estas ayudas, podriamos
ahorrarnos entre un 35% y un 50%, de tal forma que se ha supuesto que se financiaria un
35% de la instalacion mediante esta subvencion, quedando el presupuesto final como se
muestra a continuacion [30][31]:

Subvencidn 9.671,13
Presupuesto final
tras subvencion | 17.960,68
(€)

Tabla 211 Presupuesto con subvencion

11 AMORTIZACION

Para el célculo de la amortizacion, tendremos que apoyarnos en los célculos
realizados con anterioridad. Para ello, tomamos el coste de la instalacion, que sera el
presupuesto y se comparara con el ahorro econémico anual obtenido por la instalacion
consiguiendo hacer asi un balance econémico.

La amortizacion se hara de dos maneras distintas, una en la que se considerara la
subvencion de los fondos Next Generation y otra en la que no se tendra en cuenta, esto es
debido a que el plazo para esa ayuda finaliza al término del afio 2023, y aunque pueden
existir otras ayudas similares no es posible saber si cuando se realice la instalacion elegida
existira la posibilidad de acogerse a ayudas.

Ademas, se tendra en cuenta un incremento anual del 8% en la energia consumida,
una vida atil de la instalacion de 25 afios, y no se consideraran pérdidas por rendimiento
de la instalacion ni costes de mantenimiento.

Partimos de un coste de la instalacion de 27.629,93€ sin subvencion y un coste de
17.960,68 € con subvencion. Ademas, tenemos un ahorro en el primer afio de 2.369,22 €,
que ird aumentando por el incremento de precio anual de la energia.
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BALANCE ECONOMICO CON SUBVENCION
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Tabla 222 Balance econémico con subvencion

BALANCE ECONOMICO SIN SUBVENCION
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-25.000,00 €

-30.000,00 €

Tabla 233 Balance econémico sin subvencién

Con las condiciones descritas, en caso de disponer de subvencion, la instalacion
estard amortizada en 5 afios, sin embargo, en caso de no contar con la ayuda la instalacion
se amortizara en 7 afios.
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12 DISCUSION DE RESULTADOS

A la vista de lo expuesto en este trabajo, la agrovoltaica es un arte en desarrollo
con una gran proyeccion de futuro. Su utilizacién presenta una gran alternativa a la
fotovoltaica tradicional, ya la sinergia entre la actividad agricola y la generacion eléctrica
permite un uso mas eficiente del suelo y evita la competitividad entre ambas actividades.
Ademas de esta ventaja en cuanto a la utilizacion del suelo, la presencia de los modulos
solares sirve como proteccion para los cultivos en tiempos de sequia, permitiendo tener
mejores cosechas con una menor necesidad de agua. Pero no solo se benefician los
cultivos en la agrovoltaica, ya que, gracias a la humedad agricola de los mismos, el
rendimiento de los modulos solares se ve aumentado gracias a conseguirse una menor
temperatura de trabajo, lo que conlleva un aumento de la generacion de energia eléctrica.

En Espafia la agrovoltaica puede ganar importancia en el futuro, permitiendo una
mayor descentralizacion del sistema eléctrico, dado que este se encuentra muy
centralizado con centrales de gran potencia, pero lejos de los puntos de consumo.
Ademas, siendo Espafia uno de los paises mas afectados por los problemas causados por
el cambio climatico, la agrovoltaica ayudaria a mermar el impacto de los mismos sobre
los cultivos.

En el caso de estudio de este trabajo, la presencia de la instalacion agrovoltaica
supone un ahorro en la factura eléctrica y una disminucion del agua necesaria para el riego
en los meses mas calurosos. También supone un acercamiento a las zonas de consumo de
la generacion eléctrica, ya que salvo en los meses de riego, la mayoria de la energia
producida es vertida a la red.

Centrandonos en las tres potencias propuestas, la de 12 kWp es la que resulta
menos interesante, ya que no es capaz de generar si quiera la cantidad de energia
consumida en la comunidad durante los meses de riego, convirtiéndola asi en la menos
rentable tanto econdmica como energéticamente hablando.

En la potencia de 16 kWp, vemos gracias a la curva de carga en los meses de riego
gue se produce mas energia de la consumida durante este periodo. Sin embargo, el
autoconsumo, pese a estar mas cercano que en el caso anterior, sigue alejado del consumo
total de la comunidad. Ademas, no se consigue el objetivo de conseguir una factura
eléctrica de O€ durante todo el afio ya que durante el mes de agosto se tendria que seguir
pagando a la comercializadora.

Con la capacidad de 18 kWp, se consigue el objetivo de rentabilidad econémica
ya que la factura eléctrica pasaria a ser de O€ durante todo el afio. En cuanto a energia,
conseguimos el mayor acercamiento entre autoconsumo y consumo real, siendo asi esta
potencia la que mejor rendimiento genera de las tres planteadas.

Por tanto, la eleccion seria la planta de 18 kWp, ya que con ella se logra un ahorro
del 100% en la factura eléctrica. Siendo esta opcion también la mejor en cuanto a energia
se refiere dado que es la que mas energia eléctrica genera, ademas de tener un mayor
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autoconsumo que las otras dos durante los meses de riego, que son sin duda los mas
importantes para la comunidad de regantes.
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14 ANEXOS
14.1 Calculos

SUMA

MES ENERGIA ELECTRICA (kWh) kWh POTENCIA ELECTRICA (kW) ENERGIA ELECTRICA (kWh) kWh POTENCIA ELECTRICA (kW) kw ENERGIA + é’:":;isllg BASE IVA P;’E\&'LO
POTENCIA
P3 P2 P1 SUMA P3 P2 P1 P3 P2 P1 SUMA P3 P2 P1 SUMA
ENERO 6 16 52 74 12 12 12 0,48 1,17 2,94 4,59 41,509992 | 24,906144 | 16,603848 83,02 87,61 0,67 88,29 106,83
FEBRERO 5 90 15 110 12 12 12 0,40 6,61 0,85 7,86 37,492896 | 22,495872 [ 14,997024 74,99 82,34 0,64 83,48 101,01
MARZO 7 20 12 39 12 12 12 0,56 1,47 0,68 2,71 41,509992 | 24,906144 | 16,603848 83,02 85,73 0,66 86,39 104,53
ABRIL 4 15 18 37 12 12 12 0,32 1,10 1,02 2,44 40,17096 | 24,0272 | 16,06824 80,34 82,78 0,63 83,42 100,93
2.325 181,29 83,02 264,31 2,03 266,34 322,27
2.820 216,06 80,34 296,40 2,27 298,67 361,39
2.914 223,26 83,02 306,28 2,35 308,63 373,44
2.914 223,26 83,02 306,28 2,35 308,63 373,44
2.070 165,42 80,34 245,76 1,88 247,64 299,65
OCTUBRE 5 17 12 34 12 12 12 0,41 1,30 0,73 2,43 83,02 85,45 0,66 86,11 104,19
NOVIEMBRE 4 21 16 41 12 12 12 0,33 1,60 097 2,90 80,34 83,24 0,64 83,88 101,49
DICIEMBRE 5 18 13 36 12 12 12 0,41 1,37 0,79 2,57 83,02 85,59 0,66 86,24 104,36
ToTAL | TOTAL

Tabla 244 Célculo coste energia eléctrica
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AC | inv magneto I linea
24,54 25 39| cable dc 10
24,54 25 39(cable ac 6
DC
Imax fusible | linea
30,65 40 52
Tabla 255 Calculo protecciones
- AHORRO POR AHORRO AHORRO
ANOS INCREMENTO - PAGADO
POR ANO ACUMULADO
ANUAL
1 0 2369,22 2369,22 -15591,46
2| 189,5374517 2558,76 4927,97 -13032,70
3| 204,7004479 2763,46 7691,43 -10269,25
4| 221,0764837 2984,53 10675,96 -7284,72
5| 238,7626024 3223,30 13899,26 -4061,42
6| 257,8636106 3481,16 17380,42 -580,26
7| 278,4926994 3759,65 21140,07 3179,39
8| 300,7721154 4060,42 25200,49 7239,81
9| 324,8338846 4385,26 29585,75 11625,07
10( 350,8205954 4736,08 34321,83 16361,15
11 378,886243 5114,96 39436,79 21476,11
12| 409,1971425 5524,16 44960,95 27000,27
13| 441,9329139 5966,09 50927,05 32966,37
14 477,287547 6443,38 57370,43 39409,75
15| 515,4705507 6958,85 64329,28 46368,60
16| 556,7081948 7515,56 71844,84 53884,16
17| 601,2448504 8116,81 79961,65 62000,97
18| 649,3444384 8766,15 88727,80 70767,12
19 701,2919935 9467,44 98195,24 80234,56
20 757,395353 10224,84 108420,08 90459,40
21| 817,9869812 11042,82 119462,90 101502,22
22| 883,4259397 11926,25 131389,15 113428,47
23| 954,1000149 12880,35 144269,50 126308,82
24| 1030,428016 13910,78 158180,28 140219,60
25| 1112,862257 15023,64 173203,92 155243,24

Tabla 266 Calculo amortizacién con subvencion
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AHORRO POR

- AHORRO AHORRO
ANOS INCREMENTO POR ANO PAGADO ACUMULADO
ANUA

1 0 2369,22 2369,22 -25262,59
2| 189,5374517 2558,76 4927,97 -22703,84
3| 204,7004479 2763,46 7691,43 -19940,38
4| 221,0764837 2984,53 10675,96 -16955,85
5[ 238,7626024 3223,30 13899,26 -13732,56
6| 257,8636106 3481,16 17380,42 -10251,40
7| 278,4926994 3759,65 21140,07 -6491,75
8| 300,7721154 4060,42 25200,49 -2431,32
9| 324,8338846 4385,26 29585,75 1953,94
10{ 350,8205954 4736,08 34321,83 6690,01
11 378,886243 5114,96 39436,79 11804,98
12| 409,1971425 5524,16 44960,95 17329,14
13| 441,9329139 5966,09 50927,05 23295,23
14 477,287547 6443,38 57370,43 29738,62
15| 515,4705507 6958,85 64329,28 36697,47
16| 556,7081948 7515,56 71844,84 44213,03
17| 601,2448504 8116,81 79961,65 52329,83
18| 649,3444384 8766,15 88727,80 61095,98
19 701,2919935 9467,44 98195,24 70563,43
20 757,395353 10224,84| 108420,08 80788,26
21| 817,9869812 11042,82 119462,90 91831,09
22| 883,4259397 11926,25| 131389,15 103757,34
23| 954,1000149 12880,35 144269,50 116637,69
24| 1030,428016 13910,78| 158180,28 130548,47
25| 1112,862257 15023,64| 173203,92 145572,11

Tabla 27 Célculo amortizacién sin subvencion
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MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
— — Cel Mong
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. Cable Cross Seclion Size amen® (IEC) . 12 AWGIUL)
E
H
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I le length bk
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JANIS5E30 JANNGEEE0 JAMEBESI0 JAMESSEE0 JAMEEEI0
TYPE ~AEMIR ~4E0IR ~285MA BOOMIR - BB
Raled Maximum Power{Pmax) [W] 4580 440 495 500 S5
Opan Circuit Yoltagedoc) [V 4507 45.33 45.46 45,58 4572
Maximum Power Vollagaiymp) [V] 782 arm T apar 3835 .53
Sk Circuil Curren ksc) [A] 13465 1372 1378 13.86 1383 1400
Mawimum Power Curreni{lng) [4] 12.78 12.63 12.80 12.87 1308 1311
haodule Efficency [%) 20.2 0.4 208 ne 211 213
Pownr Tolaranos D=+5W
Tamperabune CoaMciant of lscio_lsch #{.D4E5%C
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Temperabura Coefficient of Pmaxiy_Pmp) -0.350%C
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Remark: Elncirical dats in s catalog do ot reder i sngle moduls and they aes nof part of the ofer. They only senve for comparison among difenent module hpes.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMBESID JAMGESSD  JAMEGSI0 JAMBESID  JAMBESID JAMEES3D ' e . Frn——
TERE 4B0MRE ABSMR -450MR -0SMR SODMR -GOSMA Maimum System Vakage TOBEATEITY DE
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. . i i J X 2, 1
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Max Power Currentiimp) [A] 1021 1028 1036 1044 10.52 10ED Safaly Class Clas=
ROCT Irradiance B00WM?, ambien] lemparature 20°0 wind spesd 1mis, AM1.5G Fire Pafamanss LIL Typa 1

For MeaTracker installations. Mxomum Sabc Losd, Fron is 2400Pa while Maamem Stabc Load, Back is 2600Pa,

CHARACTERISTICS

Cureni-Vokage Curve  JAMEESI0-258MR
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* Tipo lISPDen DC yAC

GRowarr
= I \r |
GROWATT RRO®WO
|
www.ginverter.com
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MID 17KT MID 20KTL3-X1 MID 22KTL3-X1

ooy ncminl de AC ongo) Z20wi 380V, 230w 400V [340-480V)
Frecuencio de sed de AL panga] 500 Ha | 48-55H B 68 Hz|
Comente rmdsc de salkaa 2888 LEETH 38T
m‘;;r“ = 0.8cvonce.. 0. Seboso
™o =¥

Conewdan de A Tifgsco
Eficiencia

Méxalciencia 98 7%
ENCiencin sumnpan oA
Efciercio da MPFT LA
PIDIGCON CONBD pokancod ¢

inversa da OC B

inkgmpion de OC -1
Proigccion Conba sabmknsonas

B OC Tpo i/ Teall
Maniioeec: o aisiomianic: -]

Froiocion da corocioulio da AC -]

Maniioeec: die falos 0 fievo -]

Maniioesc: die red -]

Prokecoion onii-sla -1

MACHHINEE, 0 Ot resicual &

Maniioeec: de amor die codend -]

Prokecoion AFCI S
Demeraiin SA04AS20mm
ey 2 Sy

Rongo de fempemhen des -

e e 28C . +80°C
Ayfooonsuma en noche = I'W
Topoiogia S fansiommaodon
‘Concepio de enbiamienic Herhea

‘Grodo de prodeccicn [
Hurmedod siciva 0100%

Mfitud 000m
Conexidn de DC H4MCHopciondl
Conexidn de & Cotée giond+OT ferminal
Muesm OLED+LEDPMFI+APP
Inderfoces RESAEUSEMNF I T ———

* H sango de hecuencia v voliie de AC puede voiar segun & esiandar dered del pas especiico .
Tocas los especificociones asitn Sesos O cOmbios SN DIevio Vs .
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-Soporte 18.20H

* Soporte monoposte para sueto.

« Poste incluido, opcidn de 3 © 4 metros.

« Kits disponibles de 4 mbdulos y de é médulos.
« Disposicién de los médutos: Hordzontal.

= Inciinacién de 20°

« Valido para espesores de mddulas de 30 hasta 45 mm.

« Anclaje a cimentacién [zapata segin n® de mbdulos y
altura del poste).

« Tomilleria de ancige no iIncluida.

« Soporte premontodo.

Viento: Hasta 130 Kmy/h [ver cocumento de veiccidodes de
warto)

Materiales  Perfleria de aluminio EN AW 6005A T6 Zapala en kuncién del n* de méduos y la alhura del paste
Tomilleria de acero inoxdable A2-70 :uc o H’,‘:;,m
Estructura peincipal en acero galvanizade en '
caoliente

Para méduios de hasta 2279x1150 - Sistema Kit Heromientas necesarias:

mnso % - I" I“ F @ T

Toolo MI0 N
JaNm Seguridad:

Yigm @& a\NDLEe R

Reservado e derecho a elecvarmodificociones - Lasils rociones de produc o5 son a modo de ejemplo y pueden diferr del orgina
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R1-04/21

Velocidades dé'viento

18.2H

Soporte inclinado con poste sistema kit

W/SUNFER

- Cargas de viento: Segin tinel del viento en modelo computacional CFD

- Cdiculo estructural:  Modelo computacional comprobado mediante:
EUROCODIGO 3 'PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE ACERO"
EUROCODIGO ¥ "PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

Cuadro de velocidades max.
BN D il o VishiD

Tamano del moduio 4

2279x1150

Tabla 1 - Voo mammas 00 ¥ento oomisibiss.

- Cuadro de velocidades mén.
Tamafic del mbduo

2279x1150

‘lasivsrociones de produc 1os son a modo de ejemplo y pueden difert del orngind

Tabila | - VEiociooos: madnas 08 venio odmiibies

Para garantizar la resstencia a la velocidad maxima de dseno se deberdn utiizar anclojes adecuados.

aelec armoditicociones
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14.3 FACTURAS

4§ Periodo de facturacion: 01-01-2017 a 31-01-2017

Facturacion
8 [ rsa%0 Energia Eléctrica 459 €
3 P1: 6,00 KWh x 8,026] conts, €/kWi
< 12712 P2 1600 <Wh x 7,3407 cents €/xWh
3 P3: 52,00 kWh x 5.6484 cents €/kVh
- Término de Energia - Torifo de Acceso 055 €
g P11 6,00 kV/h « 18762 cents €/kwn
3| a4 P2: 16,00 £Wh x 1.2575 Conts €/AWH
X P2 52,00 ¥Wh » 0.4670 cants €/kWh
4 ok Témino de Potencio 311.32€
. P1:45.00 kW £ 0,111586 €/kW-chia x 31 dios
: prap o P2; 45,00 kW X 0.066952 €/W-cia x 31 cfics
¥ 3 8% ¢ £3; 45,00 KW £ 0.044634 €/kW-<tio x 31 clios
§ Excesos / Bonificacién Potencia -46.70 €
£ P1: (38,25 - 45.00) kW x 0.111584 @/kW-clia x 31 dias
g P2 (35,25 - 45.00) kW % 0.066952 €k W-cia x 31 ciles
P3: (38,25 - 45,00) kW x 0,044434 €/kW-cio x 31 dies
Alquiter Equipo de medida: 01-12-2016 a 31-12-2016 10.16 €
[: Irnporte Impuesto Eléctrico 207 €
& (269,76 € x 15%) x 5,11269632 %
2 Base LV.A. 28199 €
3 LV.A 21 % 59,22 €
IMPORTE TOTAL 34121 €
Base imponible del Impuesto sobre i Beckicidad calculades segun el arl. 98 de ko
Ley 38/1992
Precios da los Hminos del peaje de acceso publicados en disposicién noMGIive
1E1/2735/2015.
Pracics del ciquiler de loy equipas de medida y control: Orden IET/1491/2013 u 3 '
£ | Orden ITC/3860/2007, segim conesponda, #_', Faly
g J
&
, S
Consumos
CUPS: ES0195000001000407F GOF P1 P2 P3 P4 PS Pé Tofales
o lect. anterior (Real) 7.899 565.304 760.710 49.804 314.641 318.189
£ Lect. actual [Real) 7.903 565315 760.758 49.806 314.846 318193
< Coeficiente 1 | 1 1 1 1
“ Ajuste 0 0 0 0 0 0
Consumo (kWh) 4 n a8 2 5 4 74
2 Lect. onterior [Real) 1.364 96.981 65.449 10.385 52,153 20.081
T Lect. actual (Real] 1.364 96.981 65.470 10.35 52153 30,061
£ Coeficiente 1 ] 1 1 1 1
W Ajuste 0 [} o [ 0 0
Consumo (kVArh) 0 0 2 0 0 0 21
£ Potencia Méxima (kW) 0 0 20 0 0 0
£ Excesos Potencia (Aei) o 0 o o o 0
2
Pot. Contratodas (kW) 450 45.0 450 (4 0
% Fecha de emision: 04-03-2017 Fecho de vencimiento: 04-04-2017
& Periodo ge focturacion: 01-02-2017 @ 28-02-2017
r- Facturacion ~
L Energic Eléctiica 786 €

P1: 5,00 kWh % 8,026 cenls €/kWh

£2: 90,00 kWh x 7.3407 cents. €/kvh
P3. 15,00 KWh x 5.6486 cents €/kWh
Término de Energia - Tarifa de Acceso 129 €
PY: 5,00 kWh x 18762 conts €/kWh
P2: 90,00 kWh x 12575 cents. €/xwh
P2 15,00 kWh x 0.4670 cents. @/kwh
§ 3

Término de Potencia
5,00 KW« 0,11153¢ €/kw-cko X 78 dlios

281,19 €

e 6 ;" P2; 45.00 KA x 0.084952 €/kw-clio x 28 clias
sE8 P3: 45,00 KW < 0.044634 €/kW-cli x 28 s
Excesos / Bonificacién Potencia
P1: (38,25 - 45.00) kW x 0.111584 €/kW-clic x 28 clios
P2: (38,25 - 45.00] €W x 0066752 €/kW-clia x 28 cias
P3: 38,25 - 45.00) kW x 0.044634 €/kW-cic x 28 Cios
Alquiler Equipo de medida: 01-01-2017 a 31-01-2017 1019 €

5890
12712
9.534
6,356,
3178

s

a

o

-4218 €

COEHCENERGIA. SA. Domici Socict CICaDAMA oy |, 1 Sur. Z8500 - MADED. Reg. 1 Moond, T-30.434 F- 18258 164 42238, C.LF. A JA285287

Importe Impuesto Eléctico 1.90 €
(248,16 € x 15%) x5.11269632 %
Base LV.A. 260.25 €
VA 21 % 5465 €
IMPORTE TOTAL 314,90 €
Bose imponible dal impuesto sotve la Beciiciiod colcuada sepuin el art, 93 da o
Lay 38/1992
Procios de los ténminos del pecje de acceso pubicados en disposicién nomelive
1E1/2735/2015,
Precios del olquiler de los equipes de medida y contiot Orden IET/1491/2013 u
Orden I1C/3860/2007. segin coesponda
Consumos
CUPS: ESO195000001000407F GOF P P2 P3 P4 PS5 P& Tolales
o Lect onterior (Recl) 7.903 565.315 760.758 49 804 314,648 318.193
5 Lect. octual [Real) 7.907 565.36) 760.769 49 807 314,690 318.197
< Coeficiente 1 1 1 1 1 1
Y Ajuste 0 0 0 0 0 0
Consumo (kWh) 4 46 n 1 44 4 110
2 Lect. onterior [Recl) 1.364 96.981 65,470 10,385 52,153 30.061
g lect. cctual (Real) 1.384 96.981 65.470 10.367 52153 30.061
& Coeliciente 1 1 1 1 1 1
w  Ajuste [} [ 0 0 o 0
Consumo (kVArh) 0 0 0 2 0 0 2
8 Potancia Maxima (kW) 0 7 0 0 8 0
E Excesos Potencia (Ael) ] 0 0 0 4] 0
2
Pot. Contratedos (kW) 450 450 450 ] ) 0
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Facturacion =
1589 Energia Eléctrca 17399 €
P17,00kWn x 80281 Gorls €/AWh
12712 P2. 742.00Wh 2 7 3407 Cants. €/kWh
P3. 2.106.00 kW x 5,6486 cents €/cWh
b= Término de Energio - Tarifa de Acceso 19.30 €
£1:7.00kWh 18762 conts €/kWh
4356, P2: 742,00 kWh x 1.2575 conts €/kWh
P3: 2,106.00 kWh x 0.4670 ceants. €/kWh
A Término de Potencia mRe
. P12 45.00 kW x 0.111584 €/kW-dio x 31 dias
Lo o e ._f‘-—‘_- P2 45,00 kw 1 0.065952 €/kW-dio x 31 glas
g 8 § ‘8 § g g P3: 45,00 kW x 0.044434 €/kW-dia » 31 diias
Excesos / Bonificacion Potencia -46,70 €
P1:(38.25 - 45.00) kW x 0.111586 €/kw-clia x 3| chas
P2 (38.25 - 45.00) kW x 0.064952 €/kW-dia x 31 dicss
P3: (38,25 45.00) kW x 0.044634 €/ -dha x 31 dics
Excesos de Reocliva 623 €
P2 150 KVAIN X 0,041 554€/k VAR
Alquiler Equipo de medida: 01-02-2017 @ 28-02-2017 9.21 €
Alquiler Equipo de medida: 01-03-2017 a 31-03-2017 10,19 €
Importe Impuesto Elécirico 356 €
(464,14 € » 15%) x 511269632 %
Base L.V.A. 487,10 €
Base imponible del Impuesio sobrre ko Bleciricidad calculada segun ¢ orl. 98 de o LV.A.21% 102:29-€
Ley38/1992
Precios de los trminos dal pacje de accese publcedos en deposicidn nomelva IMPORTE TOTAL 589,39 €
IET/2735/2015.
Procios del okuiler de los equipos de medido y contol Orden IE1/1491/2013 u ﬂ i ,"1’ § 1%
Crcen 1C/3860/2007. segin conesponda 8 t .; ¢ : 3
4 g3 AL
H 'gf:'uii‘k At
|
Consumos
CUPS: ES0195000001000407FGOF Pl P2 P3 P4 P5 P Totales
o lect. anterior (Real) 7.907 565.36) 760.769 49.807 314.690 318.197
£ Lect. actual (Reol) 7913 566.096 762.727 49.808 314.697 318.345
< Coeficiente 1 1 1 1 1 1
“ o Ajuste 0 0 0 0 0 0
Consumo (kWh) s 735 1.958 1 7 148 2855
£ tect. anterior (Real) 1.364 96581 £5.470 0.367 52153 30.061
g Lect. octual (Real) 1.364 97.376 66.291 10.367 52.153 30.13¢9
Coeficiente 1 1 1 1 1 1
w  Ajuste 0 0 0 0 0 0
Consumo (kVArh) 0 395 821 0 [ 78 1.294
2 Potencia Méxima (kW) 0 3s 35 [ 0 27
3 Excesos Potencia [Aei) 0 ) o o 0 0
Pot, Contratadas (kW) 450 450 450 0 [ 9
¥ Fecha de emision: 11-05-2017 Fecha de vencimiento: 12-06-2017
& Periodo de facturacion: 01-04-2017 a 30-04-2017
~ Facturacion ~N
& | 1m0 Energia Elécirica 79293 €
4 P1: 1200 kWh x 8.028) cents.@/kvih
< | 12m P2:5.550,00 kWh x 7,3407 canls €/kWh
3 P3: 6.608,00 kWD x 5,648 Cants €KW
51 b= Término de Energia - Tarifa de Acceso 101.81 €
3 P11 1200 KWh x 1 8742 cenls €/xWh
3| eas P2: $.550,00 kwh « 1,2575 canls.&fkwn
3 P3: 6.608,00 kW x 0,4670 canls €/kwh
L3R Término de Potencia 301,28 €
3 l P1: 45.00 kW x 0,1 11586 €/kW.-dio x 30 diias
a o EREE P2: 45,00 kW x 0056752 €/kW-dfic x 30 dias
i 8 § £ g 823 P3: 45,00 kW x 0.044534 €/kW-clia x 30 cios
g Excesos / Bonificacion Potencia -4520 €
¥ P1: (38,25 - 45,00) kW x 0111585 €/xW.cic x 30 dias
g P2: [36,25 - 45.00] kW x 0.064952 €/kW-iic X 30 G5
E P3: (36.25 - 45.00) kW x 0044634 €/kW-dio x 30 3as
3 Excesos de Reactiva 5354 €
- P2: 1.289 kVAM x 0041 S54€VAH
§ Alquiler Equipo de medida: 01-04-2017 ¢ 30-04-2017 9.86 €
i Imperte Impuesto Eéctrico 9.24 €
b (120438 € x15%) £ 511269432 %
§ Base LV.A. 122348 €
H LV.A. 21 % 25693 €
¢
Y | Bose imponible del impuesto sobre lo Eleciricidad colculada segun ol art. 98 de o
8 sy - s ity - IMPORTE TOTAL 1.480,41 €
Pracios de los laiminos del pecie de acceso publicados en disposicion nomoivo
g IE1/2738/2015.
Precics Gel olquiler de los equipos oe madido y control: Orden E1/1491/2003 u
< | Orden /386012007, segin coresponda.
8
g
i
¥
8
o
i
Consumos
CUPS: ES0195000001000407FGOF Pl P2 P3 P4 P5 Pé Torcles
o Lect anterior (Real) 7913 546,094 762727 49.806 314.697 318.345
%  Lect. actual (Real) 7920 570,841 767.781 49.813 315.702 320099
< Coeficiente 1 1 1 1 ) 1
* Ajuste 0 0 0 0 0 0
Consumo (kWh) 7 4.545 5.054 5 1.005 1.754 12.370
g  Lect. anterior (Reol) 1.364 97.376 £6.291 10.367 52.153 30.139
% Lect. actual (Reol) 1.364 99.738 68.083 10.367 52911 31.001
ki Coar.cien9e | 1 1 ] 1 1
w 0 0 0 0 1] 0
Con 0 (kVArh) 0 2352 1.742 0 758 862 5.724
Potencia Méxima (kW) 2 as 36 1 27 28
Excesos Potencia (Ael) ("] 0 0 0 [} 0
Pot. Controtadas (kW) 450 45.0 45.0 0 0 0
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~ Facturacion 3
18170 Energia Eléctrica 121061 €
P12 6,00 kWh x 8,026) cent. €/kWNn
14,536 72 10.894.00 kWh x 7.3407 cents.@/kWh
P3; 7.266,00 kWh x 5.6484 canls €/kWh
10.902 Término de Energia - Tarifa de Acceso 17103 €
P1: 600 kW x 1.8762 cante €/kWn
7268 P2: 10.894.00 kWh x 1.2575 cenls.€/kWh
P3:7.266,00 kwn x 0,4670 canls.€/kWh
Shiy Término de Potencia 311.32¢€
P1: 45,00 kW x 0111586 @/xw-dia x 31 dios
g P2: 45,00 kW x 0.066952 €/kW-dic x 31 diias
P3: 45,00 kW x 0.044634 @/kW-clic x 31 dias
Excesos / Bonificacion Potencio -44,70 €
P12 (38.25 - 45.00) kW x 0,111586 €/x'N-cdia x 31 dios
P2: (38,25 - 45,00) kW x 0,064952 €/x W-5o x 31 dics
P3: (38,25 - 45,00] kW x 0,044634 €/kW-gio x 31 dias
Excesos de Reactiva 59,59 €
P2: 1,434 KVAh x 0041554€AVAIN
Impoérte Impuesto Eléctrico 13.08 €
(1.705.85 € x 15 %) x 511269632 %
Base LV.A. 1.71893 €
IV.A 21 % 360,98 € Emmaai
==
IMPORTE TOTAL 207991 € | =———O
Base imponidle del Impuesto sobre o Electicidad calculoda segin ¢l arl. 98 de lo —
Ley 38/1992 G
Pracios de los 1&rminos del pecie de acceso publicades en dispesicion nomative .
IE1/2735/2015. —
Procios del oiquiler de los equipos de medida y controt Orden IET/1491/2013 u 3
Orcien I1C/3860/2007. segin comesponda i
& ;
2 J
Consumos
CUPS: E50195000001000407FGOF Pl P2 P3 P4 [ Ps Totales
o lect, onterior (Real) 7920 570.641 767.781 49.813 315702 320.099
€ Lect. actual (Real) 7924 579.103 773.258 49815 318.134 321.888
4 Coeficiente 1 1 1 1 ) 1
Ajuste 0 o [ [ 0 0
Congmo (kWh) 4 5.462 5477 2 2.432 1.789 18.166
2 Lect anterior (Recl) 1.364 99.738 68.033 10.367 52911 31.001
g Lect. octual Real) 1.364 103.721 69,724 10.367 53.957 31.562
£ Coeficiente 1 1 1 i | 1
w  Ajuste (] 0 0 (] 0 0
Consumo (kVArh) 0 3.983 1.691 0 1.046 561 7.281
£ Potencia Maxima (kW) 0 36 36 0 a5 as
£ Excesos Potencic (Aei} o ] ] 0 4] 0
2
Pot. Contratadas (kW) 450 45,0 45.0 Q 0 0
& Periodo de facturacién: 01-06-2017 o 30-06-2017
~ Facturacién ~
:% 18.170 Energia Eléciica 520.56 €
= P1: 11,00 kWh x 80281 cents @/kwWh
< 14,538 P2: 4.691.00 kWh x 73407 cents €/<Nh
3 3 3.104.00 ¥Wh x 5.6436 Conts €/cA
s 10.502 Término de Energia - Tarifa de Acceso 73.70 €
- P1: 11,00 kWh x | 8762 cents €/kwh
3| 7% P2: 4.691.00 kKWh x 1,2575 Cents.€/kNN
b2 P3:3.104.00 £Wh x 0.4670 cents €/cWh
R Término de Potencia 301.28 €
E 3 l P1:45.00kW x0.111586 €/kW.diic x 30 dias
3 e — T P2: 45,00 kW x0,056952 €/kW-clic x 30 s
¥ 8 § 4 § 3 8 g,i P3: 45,00 kW x 0.044534 €/LW-ic x 30 cios
: Excesos / Bonificacion Polencia -4520 €
¥ P1; (38,25 - 45.00) kW x 0,111584 €/kw-dic x 30 clas.
g' P2: (38.25 - 45.00) kW x 0,066952 €/k'W-dfic x 30 cias
g P3: (38,25 - 45.00) kW x 0,044634 €/\W-dlic x 30 dicy
g
7 Excesos de Reactiva 7.44 €
P20 179 kVAh < C.041554€ /A VAN
§ Alquiler Equipo de medida: 01-05-2017 @ 31-05-2017 10,19 €
2 importe Impuesto Eléctrico 658 €
2 (857.78 € X 15 %} x5,11269622 %
g
Base LV.A. 874,55 €
§ e lV.A =
3 IVA. 21 % 183,66 € | s <
8 ==o
5 Bose Imponible del Impuesto sobre o Electicidad colculoda segun el arl. 96 de la S—
2 Ley 38/1992 IMPORTE TOTAL A g !'I 1.058,21 € EN
o | Precios de los términos del peoje de acceso puolicados en disposicidn nomativa INid —
3 | €r2735/2015. ’ % hiR g g g romc
5 Precios del ciquiler de los equipos de madida y control: Orden 1ET/1491/2013 o s ELIE Tt f
< | OrdenITC/3860/2007. segun coresponda
p
g
£
&
g
-1
8
- &)
Consumos
CUPS: ESO195000001000407FGOF Pl P2 F3 P4 PS Pé Totales
o Lect. anterior (Real) 7.924 §79.103 773.258 49.815 318134 32.888
Lect. actual [Real) 7.932 582,595 775.462 49.818 319.333 322.788
< Coeficiente 1 1 1 1 1 1
Y Ajuste 0 0 0 0 c 0
Consumo (kWh) 8 3492 2.204 3 1199 900 7.808
2 Lect, anterior (Real) 1.364 103,721 £9.724 10.367 .957 31.562
§ Lect.octual (Real) 1.364 105.032 70.263 10.367 54 373 31.796
Coeficiente 1 1 1 1 1
w  Ajuste 0 0 0 0 0 0
Consumo (kVArh) 0 1311 559 0 416 234 2.520
£ Potencio Maxima (kw) 0 33 2 1 2 2
4 Excesos Potencic (Aei) 0 o 0 o [} (]
fd
Pot. Contratadas (kW) 450 45.0 45.0 0 [ 0
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COEHCENTRGA, A

Perodo de facturacion: 01-07-2017 a 31-07-2017

B T I PRV RO R

Facturacion
(—'B 170 Energic Eléctrica 261.58 €
P1:9,00 KWH x 80261 conts €/kWh
14.536 P2:2.334,00 kwh x 7.3407 cenls €/kWh
P3: 1.585,00 kwh x 56484 cants €/kWh
1002 Término de Energia - Tarifa de Acceso 3692 €
P1.9.00kWh x 18762 conts €/kWn
7.268 P2; 2,334.00 kWh x 1.257% cants €/kWh
P,y B5.00 kWi x 0,4670 cants €/kWh
o Término de Poltencia 311.32€
. l P1:4500 kw x 0.1115686 €/&w-dio x 31 dios
e g P2; 45,00 kW £ 0.066952 €/kW-dic x 3 diias
§82828g 8 E 5= P3; 45,00 €W x 0044634 €/kW-cio x 31 ciay
Excesos / Bonificacion Potencic -46,70 €
P1; (38,25 - 45.00) kW x 0,11 1586 €/cw-cia x 31 dias.
P2: [48,25 - 45.00) kW x 0,064952 €/kW.diic x3) s
P3: [38.25 - 45.00) W x 0.044634 €/kW-ciia x 31 dias
Alguiler Equipo de medida: 01-06-2017 a 30-06-2017 986 €
Alouiler Equipo de medida: 30-06-2017 a 3107-2017 1019 €
Importe Impuesto Eléctico 432 €
(56312€ x 15%) « 5.11269632 %
Baose LV.A. 587.49 €
VA 21 % 12337 €
Boso mponible del iImpuesto sotre ia Blecricikiod calculada segin & art. 98 de Io 'MPOR“ TOYA" 710‘86 €
Ley 38/1992.
Pracios de los timinos del pecie de acceso publicados er disposicion nomativa
IET/2735/2018.
Procios dol clquiler de los oquipos de medida v control Orden [ET/1491/2013 u
Orden ITC/3860/2007. sogln coresponda.
Consulios de consumos y fociuras en ACTIR (www.edpenergio.es/actrchc).
J
Consumos
CUPS: ES0195000001000407FGOF Pl ©2 P3 Pd s [ Totales
o Lect. onterior (Real) 7932 582.595 775.462 49818 319.333 322788
£ Lect. octucl [Real) 7937 584.201 776.562 45.822 320061 323.273
< Coeficiente 1 1 1 1 1 1
¥ Ajuste 0 0 0 (] 0
Consumo (kWh) 5 1.606 1.100 4 728 485 3928
2 Lect. anterior (Real) 1.364 105.032 70,283 10.367 54373 31.796
§ Lect. actual (Reol) 1.364 105,032 70.283 10.367 54373 31794
& Coeficiente 1 1 1 1 1 1}
W Ajuste 0 0 L] 0 0 (1]
Consumo (kVArh) 0 0 0 0 o 0 9
g Potencio Méxima (kW) 0 8 3 0 8 8
3 Excesos Potencic (Aei) 0 0 0 [} o 0
2
Pot. Contratadas (kW) 450 450 45.0 0 0 0
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§ Periodo de facturacien: 01-08-2017 a 31-08-2017

Facturacién
r‘ 277,11 €

s
Sm——

§ 8,170 Energio Eléctrico
5 P19,00 kW x 8,0261 cenls €/kWh
f 14,536 P2 2.364.00 kv x 7,3407 cenls. €/kWh
3 P3:1,821.00 KW x 5,484 cents.€/kWh
%’3 10902 Témino de Energia - Tarifa de Acceso 38,40 €
3 3 P1: 9,00 kW « 1 8762 conts €/kWn
3 7.268 P21 2.364.00 ¥ Wh x 12575 cants €/xvih
; P31 1,820.00 k¥h x 0.4670 cents €/kVih
5 i Témnino de Polencia 33e
9 | l l P1: 45,00 kW « 0111586 &/kW-cia x 11 dias
# ra g oatoprogeoie P2, 45,00 kW x 0.064752 @/k-chio x 31 cli,
5 | £ g g g 53 §, P3: €5,00 €W £ 0.044634 @/kW-dlic x 31 dias
1 SR f 4
) Excesos / Bonificacion Potencia -46,70 €
¥ F1: (38,25 - 45,00} kW x 0,11 1586 €fe-dia x 31 dlics
g P2: (28.25 - 45.00) kW x 0.066952 E/kvé-<li x3) clics
'] P3: (38,25 - 45.00) bW x 0044434 €/XW-dio ¢ 31 clos
] Importe Impuesto Eléctrico 445 €
8 (58013 € x 15 %) ¥ 511269632 %
& Bose LV.A. 584,58 €
3 IV.A. 21 % 122,76 €
{ﬁ IMPORTE TOTAL 707,34 €
E3
g
f‘ Base Imponible del Impuesto sobre ki Eleclicidod calculade segin el arf. 58 ge o
Ié Ley 38/1992,
% | Procios de los témincs del pecje de accaso pubicados en dspasicidn nomalive
¢ |wE2rsols.
5 | Precios det alauiler de oy equipos de medida v conlrol Orden IET/1491/2013 u
< | Orden 1C/3860/2007. segin conespendo
2 | Consuttas de consumos y facturas en ACTIR (www Bdpenergia os/ocir-che).
2
¢
¢
4
3
b
Consumos
CUPS: ES0]95000001000407FGOF Pl P2 P3 P4 PS5 P Totoles
o Lect onterior {Real) 7.937 584.201 776.562 49.822 320061 323.273
'f: Lect, actuol {Real) 7942 585872 777855 49.826 320754 323801
< Coeficiente 1 1 i I 1
“ o Ajuste o} 0 [} 0 0 ]
Consumo (kWh) 5 1.671 1.293 4 693 528 4.194
_; Lect. anterior {(Real) 1.364 105.032 70.283 10.367 54373 31.796
g lect aclual (Real) 1.364 105032 70.283 10367 54.373 31.796
& Coeficiente 1 1 1 1 | 1
w  Ajuste 0 [ 0 0 bl 0
Consumo (kVArh) 0 Q 0 0 0 0 o
£ Potencia Méxima (k| ) & 8 1 7 7
2 Excesos Potencio (Aei) 0 0 0 0 2 0
&
Pot. Contratodes (kW] 45,0 45,0 450 o 0 0
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¥ Fecho de emsion; US-TU-20T7 Fecha de venciniento; U&-TT-20T7
Periodo de facturacion: 01-09-2017 o 30-09-2017

x

Facturacion ~
g (“ 20 Energia Eléctrica 299.74 €
g P12 12,00 kWh x 52013 conts. €/xWh
: 3432 P2: 2.568,00 kWh x 7,6212 cents €/kWh
o P3. 1.702,00 k¥Wh x 4,0492 cents €/kWn
s 2574 Término de Energia - Tarifa de Acceso 40,48 €
4 P1:13.00kWh x 1 87462 cenls €/kwWh
i 1734 P2 2.568.00 kvih x 1,2575 cents. €/eWn
g P3: 1.702,00 kWh x 0,4670 cents €/kwWn
i b Término de Potencia 301,28 €
g P1: 45.00kW x0,111586 €/cvi-dia » 30 s
g by P2: 45,00 kW x 0064952 €/xVé-ia x 30 clios
Y @ P3: 45,00 kW x 0,044634 @/kVi-dtia x 30 dios
g Excesos / Bonificacién Potencia -4520 €
= P1: (38,25 - 45,00] bW % 0.111586 €/kW-cia < 30 dics
& P2: (38,25 - 45.00) kW x 0.066952 €/kV4-ciia ¢ 30 dlics
o P3; {38.25 - 45.00) KW x 0.044634 €/k¥/-clic 30 dos
; Alquiler Equipo de medida: 31-07-2017 a 31-08-2017 10,19 €
2 Importe Impuesto Eléctrico 4,57 €
% (59630 € x 15%) x5.11269632 %
3 8ase LV.A. 611,06 €
3 IVA21% 12832 €
£
i IAPORTE TOTAL 739,38 €
Y
U | ase imponible del Impuesto sobre ko Beclicigod calculade segun el arl. 98 de lo
8§ [ ey 38n992
% | Precios de tos 1gminos del peaie de accaso pubicados en dispotizén nomativa
§ | 1E1/2735/2015.
S Precios del olauller de los equipos de medido y control: Orden 11/1491/2013 v
< | ©rden i1C/3860/2007. sogin comesponda
5 Consuitas de consumos y fociuras en ACTIR {www.edpenergio.es/actir-che),
S
g
8
Y
Consumos
CUPS: ESO195000001000407FGOF P P2 n3 P4 P§ Totales
o Lect. anterior (Real) 7.942 585.672 777.855 49.826 323.801
£ Lect. octual [Real) 7.954 587.680 779,044 49.827 374.314
Coeficiente 1 1 1 1 1
= Ajuste 0 0 (] 0 0 0
Consumo (kWh) 12 1.808 1189 1 760 513 4283
E Lect. anterior [Real) 1.364 105.032 70.283 10.367 54373 31.796
§ Lect. octual [Recl) 1.366 105.032 70.283 10.367 54373 31.796
& Coeficiente 1 1 1 1 1 1
w  Ajuste 0 0 [} 0 0 o
Consumo (kVArh) 2 0 0 0 () ) 2
§  Potencia Méxima (kw) ) 7 7 1 7 7
g Excesos Potencia (Aei) ] o 0 0 0 0
Pot. Contratados (kW) 45.0 45.0 450 ) 0 0
e e S A FELIU Ul VERLITIETI: VU | -2U10
Periodo de focturacién: 01-11-2017 a 30-11-2017
& Facturacion N
§ 4290 Energia Eléctrica 4581 €
: P1; 5,00 4Wh x 8.2013 cents.€/kWh
< 3.432] F2: 333,00 kWh x 7,622 cents. € AWh
a2 P3: 258,00 WWh x 6.0492 cents. € MWh
ﬁ 2524 Témino de Energia - Tarifa de Acceso 416 €
3 P1:5.00 kWh x | 8742 cents.€/kWh
F| ' F2: 383,00 WAh  1,2575 cents.€/kWh
= P3: 268,00 kWh x 0,470 cenls. €/kWh
-4 Término de Polencia 029 e
3 . P1:3,00 kW 0.1 11584 €/kW-clia x 30 dics
8 o : AR hsktse i P2: 13,01 KW x 0,066952 €/iW-dfi x 30 iias
§ P3: 15,00 KW % 0.044634 €/xW-dic x 30 dias
Excesos / Bonificocién Potencia -9.05 €
i P1:(2,55-3,00) kW x0,111584 €/xW-cio x 30 dias
g P2:[12.76 - 1501} KWW x 0,064952 @/XW-0ia x 30 dias
3 B3 [12.26- 1501 kW x0,044534 €/xW-gio x 30 dias.
Alquiler Equipo de medida; 30-09-2017 a 31-10-2017 10,19 €
Importe Impuesto Eléctrico 079 €
g (103,21 € x 15 %] x 5,11269622%
3 Base LV.A. 114,19 €
-4 LV.A.21% 2398 €
f IMPORTE TOTAL 138,17 €
Sase imponble del Impuesto sobre ki Eleciicidod calculado segin el or, 98 de ko
Ley 28/1992.
Precios de los términos del pecje de acceso pubiicodos en dEPONCION NorMoliva
1€1/2735/2015.
Precios del clquiler de los equipos de medido y control: Orden IET/1491/2013 u
< | ©rden FC/3840/2007. segiun camesoenda
% | Consutos de o y foct ACTIR i-ch
. T S
Consumos
CUPS: ES0195000001000407FGOF Pl P2 P3 23 (8 ) Totales
Lecl. anteror (Reol) 7.962 589.061 779.962 49.831 372075 324.719
Lect. aclual (Real) 7.987 589.362 780.168 49.831 372,157 324.781
¢ Coeficienle ] 1 | 1 1 1
“ Auste 0 0 0 0 0 0
Consumo (kwh) 5 301 206 ] 82 62 656
2 Lect. onierior |Recl) 1.346 105.032 70.283 10.367 £4373 31.79¢
‘§ Lect. aclual [Real) 1,366 105.032 70.283 10.367 54373 31.79
& Coeficiente 1 1 1 1 1 1
w  Ajuste 0 0 ] 0 0 0
Consumo (kVArh) ] 0 0 ] 9 o 0
£ Potencia M&xima (kW) 0 8 7 0 8 7
Excesos Polencia |Aei} 0 0 0 0 1] o
Pol. Ci (kW) 30 1501 1501 ) 0 [
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Periodo de lacturacién: Ul-12-2U01/7 © 31-12-2U1/7

oz
~ Facturacion 3
4290 X Energia Eléclrica 257 €
P1: 5,00 kwh x 82018 cants @7Wh
3432 P2: 18,00 KWh x 7.6212 cents.€/kWh
P3: 13,00 KWh x 6,042 cants. €/kWh
227 Término de Energia - Tarifa de Acceso 038 €
P1: 5,00 kWh x | 8762 cents. €/kWn
1718 F2Z: 18,00 KWh x 1.2575 cants. €/ewh
P3: 13,00 kWh x 0,4470 cents €/xWh
2 Término de Potencic 6230 €
l P1:3,00 kW x0,111584 €/kW-dio x 31 ¢ios
e ¥ P2 15,01 KW x 0044952 €/xW <o x 31 dics
§828% P3: 15,01 KW x 0.044634 €/cW-clia x 31 dios
Excesos / Bonificacion Potencia -2.35 €
P1: [2.55 - 3,00) €W x0,111584 €/%W-clio x 3) dias
P2 (1276 - 1501) KW X 0,066952 €/xw-dic x 31 dios
P3: (1276 1501) YW x D,044434 €/kW-dic x 31 dias
Alguiler Equipo de medida: 31-10-2017 q 30-11-2017 ?.86 €
Imporie impuesto Elécirico 043 €
155,90 € x 15 %) x 5,11269632 %
Base L.V.A, 66,19 €
IVA.21% 13.90 €
IMPORTE TOTAL 80,09 €
B0se Imponibie del impuesto sobre la Bechicidod cokulodo segun el art, 93 de k
Ley 38/1992
Pracios de os téminos del pedjs de occeso puolicades en disposicion romativa
€1/2735/2015.
Frecios del akquiler de los equipos de medida y contol: Orden [ET/1451/2013 u
Orden 1C/3860/2007, segin conesponda.
Consuttas de consumos y locturas en ACTIR [www.edpanergio.es/octir-che).
Consumos
CUPS: ES0195000001000407FGOF Pl P2 P3 P4 [ Pé Totales
Lec!. anterior (Real) 7.967 589.362 780.158 49.831 322157 324781
Lecl. ociual (Reol) 7.969 589373 780,176 49,834 322.16¢ 324786
< Coeficiente 1 1 1 1 |
Ajuste 0 0 0 0 0
Consumo (kWh) 2 1 8 3 5 36
2  Lect. onlerior Real) 1,366 105.032 70.283 10.367 54.373 31.794
Lect. actual (Real) 1.366 105.032 70.283 10.367 54.373 31.796
Coeficiente | 1 1 | 1 1
w  Ajuste 0 0 0 0 0
Consumo (KVArh) 0 o 0 0 0 0
Potencia Méxima (kW) 1 1 1 1 1
Excesos Potencia (Aei) 0 0 [ 0 [}
2
Pot, Contratados (kW) 30 1501 1501 0 0
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