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RESUMEN:

El viento es un recurso de facil aprovechamiento para la produccién de electricidad. A nivel global, Ia
generacion de energia edlica se encuentra en constante crecimiento, siendo una de las renovables mas
aprovechadas actualmente. La energia edlica producida por turbinas de pequefa potencia es una
buena alternativa para el autoconsumo o la implantacién en entornos urbanos, logrando asi, la
transicion hacia ciudades sostenibles.

Este Trabajo de Fin de Grado pretende realizar un estudio sobre la viabilidad de la implantacién de
energia miniedlica en el entorno urbano de Benidorm. Para ello, se evaltan los distintos parametros
tales como la velocidad del viento en la zona escogida, la potencia o su estabilidad. De acuerdo con los
ODS 7, 11 y 13, el proyecto nace de la necesidad de implantar energias mads sostenibles y verdes,

ademas de obtener conocimientos sobre tecnologias en auge.

Palabras clave:

Energia edlica, miniedlica, ODS 7, ODS 11, ODS 13, ciudades sostenibles, Energias renovables.

ABSTRACT:

Wind is an easily exploitable resource for the production of electricity. Globally, wind energy
generation is constantly growing, and it is currently one of the most developed renewable energies.
Wind energy produced by small turbines is a good alternative for self-consumption or implementation
in urban environments, thus achieving the transition towards sustainable cities.

This final degree project aims to study the viability of implementing small wind turbine systems (SWTS)
in the urban areas of Benidorm. To this end, different parameters such as the windspeed at the
selected area, power and stability will be assessed. In accordance with the SDG 7, 11 and 13, the idea
of this project comes from the need of implementing more sustainable and green energies, as well as

obtaining knowledge about emerging technologies.
Key words:

Wind energy, small wind turbine system, ODS 7, ODS 11, ODS 13, sustainable cities, renewable

energies.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo tecnolégico continuo de nuestra sociedad y el crecimiento demografico conllevan cada
vez mas a mayores niveles de demanda energética. En los ultimos afios, este incremento de demanda
mundial pone en duda la sostenibilidad de las fuentes energéticas de las que nos abastecemos
actualmente.
Segun el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, el cambio climdtico es la
variacién del clima de la Tierra debido a causas naturales y a la accién antropogénica, afectando a la
temperatura y precipitaciones, entre otros. Actualmente, existe un consenso cientifico que recoge que
la idea de nuestro modo de vida, produccidn y consumo de energia produce una alteracion climatica a
nivel global que provoca grandes impactos tanto socioeconédmicos como ambientales.
El origen del cambio climatico se encuentra en la masiva emisién a la atmosfera de los conocidos gases
de efecto invernadero, contribuyendo en gran medida al aumento de temperatura de la Tierra
provocado por la actividad humana (Veldzquez, (s.f)). Por ello, y como se ha mencionado en el parrafo
anterior, existe un consenso cientifico preparado para abordar las consecuencias del cambio climatico.
Para ello, la Organizacién de las Naciones Unidas presenta la Agenda 2030 el 25 de septiembre de
2015, donde 193 paises se comprometieron a cumplir los 17 objetivos de desarrollo sostenible. Estos
objetivos persiguen la igualdad entre personas, proteger el planeta y asegurar la prosperidad sin dejar
a nadie atras (Agenda 2030).
En este proyecto, se pretende estudiar la viabilidad del uso de energia edlica en entornos urbanos,
pudiendo asi disminuir el gasto energético de fuentes no renovables y promover e impulsar, a su vez,
el uso de energias verdes. Ademads, cumple con tres de los diecisiete objetivos de desarrollo sostenible.
En primer lugar, el objetivo nimero 7: Energia asequible y no contaminante. Este objetivo pretende
garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todas las personas. La
constante inclusién de energias procedentes de fuentes renovables implementa beneficios tanto
socioecondmicos como ambientales, generando situaciones de aumento de empleo y reduccion de la
dependencia extranjera (Agenda 2030, (2021)). Presenta como metas los siguientes puntos:

o Acceso universal a la energia, garantizando que los servicios energéticos sean asequibles,

fiables y modernos.

o Energia renovable, aumentando la proporcién en el conjunto de fuentes energéticas.

o Eficiencia energética, duplicando la tasa mundial.

o Investigacidn e inversién en energias limpias, aumentando la cooperacidn internacional para

facilitar el acceso y tecnologia limpia.
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Infraestructura y tecnologia en paises de desarrollo, ampliandolas y mejorando para prestar
servicios energéticos modernos y sostenibles para todas las personas en los paises de desarrollo

y/o menos adelantados.

En segundo lugar, el objetivo nimero 11. Ciudades y comunidades sostenibles, que pretende lograr

ciudades y asentamientos inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. La vulnerabilidad al cambio

climatico hace trabajar en la mitigacién de los riesgos y en la adaptacidén. Las prioridades de actuacién

en esta materia pasan por reducir el impacto ambiental negativo de las ciudades, atendiendo a la

calidad de aire y gestién de residuos, reducir los efectos negativos, poniendo especial atencién a las

poblaciones vulnerables, protegiendo el patrimonio natural y cultural (Agenda 2030, (2021)). Sus

objetivos son los siguientes:

O

Asegurar el acceso a la vivienda a todas las personas, mejorando los servicios basicos, seguros
y asequibles.

Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguro, accesible y sostenible para todos,
mejorando la seguridad vial mediante la ampliacién del transporte publico, atendiendo en
especial a personas en situacidn de vulnerabilidad, discapacidad o de edad.

Aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacién y gestién
integrada y sostenible en todos los paises.

Redoblar los esfuerzos para proteger el patrimonio cultural y natural del mundo.

Reducir el impacto ambiental negativo per cdpita de las ciudades.

Proporcional acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos vy
accesibles.

Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas urbanas,
periurbanas y rurales.

Aumentar el nimero de ciudades y asentamientos que adoptan e implementan politicas y
planes integrados para promover la inclusidn, el uso eficiente de los recursos, la mitigacién del
cambio climatico y la adaptacion a él.

Proporcionar apoyo a los paises menos adelantados para que puedan construir edificios

sostenibles.

Por ultimo, el objetivo nimero 13. Accidn por el clima, que insta a adoptar medidas urgentes para

combatir el cambio climatico y sus efectos. El objetivo es la preparacion para afrontar los impactos del
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cambio climatico, sentar las bases de una economia neutra en emisiones y acompanar a los colectivos
mas vulnerables en el proceso de transicion, involucrando a todas las administraciones y a todos los
actores de la sociedad civil y del mundo académico vy cientifico (Agenda 2030, (2021)). Tiene como
objetivos los citados a continuacién:

o Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima 'y
los desastres naturales en todos los paises.

o Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes
nacionales.

o Mejorar la educacion, sensibilizacion y capacidad humana respecto a la mitigacidn del cambio
climatico.

o Cumplir el compromiso de los paises desarrollados que son partes de la Conveccidn Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico para movilizar conjuntamente 100.000 millones
de ddlares anuales a fin de atender las necesidades de los paises en desarrollo y poner en
funcionamiento el Fondo Verde para el Clima.

o Promover mecanismos para el aumento de capacidad de planificacién y gestién eficaz en
relacién con el cambio climatico en los paises menos adelantados.

Una vez descritos los Objetivos de Desarrollo Sostenibles que engloba este proyecto y sus metas,
conviene definir la parte principal del estudio. La energia edlica es obtenida a través del recurso natural
del viento, es decir, una forma de energia cinética provocada por corrientes de aire que, a través de
aerogeneradores que mueven una turbina, se transforma en energia mecdnica y, posteriormente a
través de un generador, en energia eléctrica.

Este tipo de energia se ha convertido en una fuente de generacién eléctrica fundamental para el
cambio de modelo energético, ya que se trata de un modelo limpio?, sostenible y respetuoso con el
medio ambiente, ademas de ayudar a reemplazar la energia producida por los combustibles fésiles,
reduciendo, por tanto, las emisiones de CO,.

Para que la energia edlica pueda ser utilizada de forma eficiente en una zona, el viento ha de cumplir
una serie de condiciones en relacién con la velocidad, direcciéon o estabilidad. Un valor importante a la
hora de emplear esta energia es su potencia maxima, es decir, el valor mdximo de potencia que se
puede conseguir en un drea. Se considera que, por debajo de los 50 W/m?, no es eficiente la instalacion
edlica en una zona determinada (Espejo, 2004).

En cuanto a la explotacion de la energia edlica se utilizan aerogeneradores formados por una torre de

altura considerable que soporta una turbina edlica. El viento pasa a través de las aspas del

1 No emite gases contaminantes, efluentes liquidos ni residuos sélidos.
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aerogenerador, provocando su giro. Las palas hacen que ruede un eje situado dentro de la géndola,
gue entra en una caja de cambios donde ésta, a su vez, aumenta la velocidad de rotacién e impulsa un
generador. Por ultimo, la energia producida por el generador eléctrico se traslada por medio de

conductores hasta la red de distribucidn eléctrica mas cercana.

Caja de
cambio

\
\ Generador \

Veleta + Anemometro

Gondola

Sistema de control

Figura 1. llustracion de las partes de un aerogenerador de eje

horizontal. (Sanz D, 2012).

Existen varios tipos de turbinas edlicas, clasificadas principalmente por el eje rotatorio.

Las turbinas de eje horizontal son aquellas en las que las palas giran en direccién perpendicular a la
velocidad del viento. Este tipo de turbina necesita estar en una orientaciéon determinada para lograr
una eficiencia dptima, ademas de ser mas costosas que las turbinas de eje vertical y provocar también
un gran impacto ambiental. Sin embargo, son las mas utilizadas en parques edlicos, pudiendo llegar a
producir 1 MW de potencia (Portillo, 2016).

Las turbinas de eje vertical destacan por no necesitar una orientacién determinada para su correcto
funcionamiento. La produccién energética es menor que con los aerogeneradores de eje horizontal y
algunas necesitan ser monitorizadas para arrancar. Sin embargo, son muy practicas para el
autoconsumo en zonas donde se registran velocidades de viento adecuadas.

Una variante apta para el uso auténomo es la energia miniedlica. La energia miniedlica es aquella que
genera electricidad a pequefia escala gracias al viento, con capacidad de producir un maximo de 100
kW de potencia, lo que la convierte en una fuente de produccién energética idénea para entornos
urbanos donde haya un gran numero de cubiertas y tejados aptos para estas turbinas (Painello, 2010).
Se pueden destacar diferentes caracteristicas muy Utiles en este tipo de miniturbinas tales como la
generacion de energia proxima a puntos de consumo que reduce las pérdidas por generacién

distribuida.
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También promueve el autoconsumo y da la posibilidad de integrar sistemas hibridos, cominmente
junto a la energia fotovoltaica (Garcia, 2018). Tiene una sencilla accesibilidad para el usuario, ya que
la inversion es baja, con una instalacion sencilla y facilidad de transporte.

Ademas, funciona a partir de vientos moderados, sin requerir grandes velocidades para su
aprovechamiento y no necesita grandes superficies para la instalaciéon, destacando también en este
apartado su bajo impacto ambiental.

Para su correcto funcionamiento, el drea escogida para la implantaciéon de mini turbinas edlicas de eje
vertical ha de cumplir unos requisitos, entre ellos, una velocidad de viento adecuada? (Cruz, 2019).
Sin embargo, la implantacién de estas turbinas en entornos urbanos también refleja algunos
inconvenientes. En estas areas se pueden producir vientos inestables debido a la diferencia de alturas
de los edificios y las turbulencias que se generan, afectando a la eficiencia y vida util. (Paniello, 2010).
En cuanto a las potencias adecuadas del aerogenerador, varia segun las necesidades de cada usuario,
oscilando entre 1 kW en una pequefia vivienda hasta los 10 kW en el caso de comunidades.

Segun Enair, el tamafio apropiado del aerogenerador se refleja en la siguiente ilustracion:

Proposito Potencia Requerida

ARArrsSr &r
Anorrar €

L
o

i

1

[

Autoabastecimiento para casa norma

un

Autoabastecimiento

Figura 2. Tabla informativa de potencias (Enair, (s.f.)).

Todo aerogenerador de pequena potencia debe tener un sistema de proteccion contra el posible
exceso de velocidad en casos extremos. Asi, se puede alargar la vida util del dispositivo y garantizar su
seguridad, ya que se evitan cargas mecanicas sobre las palas®. Aunque no se pueda garantizar la
seguridad total, los aerogeneradores disponen de limitadores de potencia y control aerodinamico y de

frenado eléctrico o mecanico (Cruz, 2012).

2 Se considera que un viento es 6ptimo para la implantacién de mini turbinas edlicas cuando este es de 4 m/s
(anual).
3 Las palas son los componentes de mayor riesgo de estos aerogeneradores.

pag. 8



A e,
M UNIVERSITAS B N g

CIENCIAS AMBIENTALES Miguel Herndndez . s
4

FACULTAD DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Como conclusidn previa de esta introduccion, hay que destacar que la tecnologia edlica de pequefia

potencia se encuentra en pleno desarrollo y evolucién para ser mas fiable, segura y eficiente para
producir energia eléctrica cada vez mas cercana al lugar de consumo, evitando la distribucién espacial.
Para ello, es necesario mejorar el coste de fabricacion, intentando que los objetivos en investigacién y
desarrollo tengan estos objetivos claros para lograr que el precio de la energia producida sea menory
competir con las demas fuentes de distribucidn (Cruz et Al, 1999).

Rotor Darrieu

Rotor Darrieus Rotor Darrieus H Helicoidal

-

\ RCA
gt ’: /

=

Figura 3. Tres tipos de rotores: Darrieus, Darrieus H'y

Darrieus helicoidal.

2. ANTECEDENTES
2.1. CONTEXTO HISTORICO DE LA ENERGIA EOQLICA

El viento es un recurso natural que lleva siendo explotado desde la antigiiedad por el ser humano,
siendo utilizado para proporcionar movimiento a los barcos que transitaban los rios mediante el uso

de la vela o, incluso, como maquinaria de molinos para bombear agua girando las aspas.

En Europa, durante la Edad Media los molinos de viento comenzaron a extenderse por Grecia, Italiay
Francia, haciéndose populares en Holanda a partir del siglo XIV, donde se empleaban para desecar
pantanos, lagunas y moler los granos de cereal. En este caso se utilizaban modelos multipala, que no
trabajaban a gran velocidad.

Mas adelante, en 1724 se proyecta por parte de Leopold Jacob un molino hecho de ocho palas

moviendo una bomba de piston (Premium Energia, 2017).
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protagonismo, quedando anticuados y siendo recuperados posteriormente, durante el siglo XIX, por
el fisico y matematico Sir William Thomson para la generacion de electricidad (Moratilla, 2006).

Fue, aproximadamente, en 1885 cuando aparece el multipala americano disefiado por Steward Perry,
el cual ha sido el mas vendido de la historia y precursor de los actuales aerogeneradores.

El verdadero interés por esta fuente de energia renovable llegd en la década de 1970 propiciada por
la primera crisis del petréleo, que incitd la investigacion de nuevas formas de abastecimiento
energético. En la siguiente década, la energia edlica se afianzé6 como forma de producir energia,
implicando la actuacién de los gobiernos mediante subvenciones a esta nueva energia y la creacion de

un sector edlico con grandes expectativas de futuro.

En Espafia, Cataluifia fue la primera comunidad en desarrollar energia edlica, inaugurando y poniendo
en marcha el primer aerogenerador en el afio 1984, marcando el nacimiento de la energia edlica
moderna en el pais. El proyecto fue pionero en todo el Estado, conectandose a la red de manera alegal
ya que, por entonces, no existia normativa de regulacion de infraestructuras para la produccién de
energia edlica (Fernandez, 2016).

En cuanto a la energia de aerogeneradores de pequefa potencia, en Espafia se encuentra en pleno
desarrollo. Actualmente, son pocas las empresas que se mantienen activas en este sector, pero con
una gran variedad de diseios de aerogeneradores, destacando Ennera o Enair.

Ademas, el etiquetado de pequefios generadores va coordinado con IDAE (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia) proponiendo unos requisitos especificos para fabricantes o
importadores basadas en las Recomendaciones practicas para la Agencia Internacional de la energia

(Garcia Barquero et Al, 2020).

2.2. EVOLUCION DE LA POLITICA ENERGETICA HASTA LA ACTUALIDAD

La preocupacién sobre el cambio climatico y la busqueda de alternativas para la sustitucion de fuentes
de energia no renovables por fuentes de energia renovables y mas sostenibles ha llevado a la necesidad
de acuerdos internacionales que permitan afrontar objetivos concretos como la financiacion de la
mitigacidn y adaptaciones al cambio climatico. De estos acuerdos internacionales, impulsados por la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), destacan la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente

y el Desarrollo (1992), el Protocolo de Kyoto (1995) y el Acuerdo de Paris (2015).
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En Rio de Janeiro, en el afio 1992, tuvo lugar la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, donde se produjo un consenso internacional para abordar el problema del cambio
climdtico. Fue firmada por 166 paises, entrando en vigor en marzo de 1994. Actualmente, ha sido
ratificada por 197 estados (ONU, 2021).

Tres afios después, en 1995, los gobiernos acordaron incorporar una adicién a la Convencién conocida
como Protocolo de Kyoto, que cuenta con medidas relacionadas con la energia, especialmente, con
compromisos juridicamente vinculantes de reduccién y limitacion de emisiones. Actualmente, 192

paises forman parte de este tratado.

En 2015, las partes miembro de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, acordaron combatir el cambio climatico acelerando e intensificando las acciones necesarias
para un futuro sostenible con bajas emisiones de carbono. El Acuerdo de Paris agrupa a todas las
naciones del mundo bajo una causa comun: combatir el cambio climatico. Para lograr este objetivo, se
incide en que los paises en desarrollo tendran que recibir mayor apoyo para impulsar esta batalla. El
principal objetivo es aumentar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, manteniendo

el incremento de temperatura global en este siglo por debajo de los 2°C (ONU, 2021).

Espafa ratificé a los tres tanto por responsabilidad global como por su condicidn de miembro de la
Unién Europea.

En Espaia, el marco de politica climatica y energética se determina por la Unién Europea (UE) y, a su
vez obedece a los requerimientos del Acuerdo de Paris firmado en 2015 para la respuesta internacional

ante la crisis climatica.

Las cifras de generacidn energética nacional conducen a situar a la energia edlica en el segundo puesto,
llegando a producir el 21,9 % del mix energético, produciendo 27.447 MW de energia acumulada
anualmente, seguida por el ciclo combinado?, |a hidraulica, generando casi un 12 %, la cogeneracion,
con un 10,8 % vy la fotovoltaica, generando un 6,1 % de la estructura de generacién nacional (REE,

2021).

En cuanto a la exportaciéon de esta tecnologia, Espafia ocupa la tercera posicion, existiendo

actualmente 227 centros de fabricacion en 16 de las 17 comunidades auténomas.

4 El ciclo combinado aporta el 17,8 % del total.
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En la siguiente gréfica se muestra la evolucién anual y acumulada de la potencia edlica instalada en

Espafia y la evolucion de la antigliedad de los parques edlicos espafioles.

EVOLUCION ANUAL Y ACUMULADA DE LA POTENCIA INSTALADA EN ESPANA

Fuente: AEE
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Ademas, se adjunta la cuota de mercado por generacion en Espaiia en 2019:

CUOTA DE MERCADO POR GENERACION EN 2019
Fuente: REE

20%

Eslica

La tecnologia de pequeinos aerogeneradores en Espana se ha venido utilizando de forma mayoritaria
para el autoconsumo de instalaciones hasta ahora aisladas a la red y conectadas a baterias y para el

suministro energético de viviendas situadas en lugares alejados de la red eléctrica.

Pese a ser un pais pionero en la produccién de energia edlica, la tecnologia miniedlica no ha conseguido
los mismos avances debido a falta de inversidon y de permisos y a la alta competencia con la tecnologia

solar fotovoltaica.

El potencial de mercado de la tecnologia de mini turbinas edlicas en Espafa se definié en el Plan de
Energias Renovables 2011-2020 (PER), que establecié como objetivo generar una cantidad de 300 MW
de energia instalada para 2020. Actualmente, el objetivo no se ha cumplido debido, principalmente, a
que las tarifas de alimentacidn se eliminaron en Espaiia en 2011 y a la competencia con la tecnologia

fotovoltaica (Arribas, 2020).

Por ello, la Asociacién de Empresas de Energias Renovables (APPA) Miniedlica y Ciemat, firmaron un
acuerdo de colaboracién para propulsar la tecnologia minieédlica en Espafia. Junto a los acuerdos de
colaboraciéon, APPA ha realizado una campafia para promover esta tecnologia con la marca
SmallWindSpain para mostrar de manera internacional que Espafia es un pais con iniciativa en el

ambito tecnoldgico (Ledn, 2021).
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Ademas, a nivel nacional, cada pais posee su propia institucion que elaboran normas nacionales. En
Espafia, AENOR, es el unico Organismo de Normalizacidon en Espafia, designado por el Ministerio de
Economia, Industria y Competitividad ante la Comision Europea. A través del BOE, difunde las normas
espafnolas, identificdndose con las siglas UNE. La normativa de fabricacion de pequeiios
aerogeneradores, establecida por el Comité Electrotécnico Internacional (CEI) es la Norma UNE-EN

61400-2:2015/AC:2019-11 que no es de obligado cumplimiento (APPA, 2021).

En la siguiente figura se muestra la distribucién geografica de la minedlica en Espafia en 2020, segln

CIEMAT:

y - "
g A

=~

Figura 4. Distribucién geogrdfica de miniedlica en Espaiia. Fuente: CIEMAT

El registro de productores conectados a la red de mini aerogeneradores muestra las siguientes

potencias:
COMUNIDAD AUTONOMA |Ns::EziI;:m
Canarias 10.350
Navarra 34
Pais Vasco 100
Andalucia 13
Total General 10.496

Figura 5. Potencia edlica de autoconsumo en Espafia. Fuente:

CIEMAT
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La potencia que se muestra en la tabla es de aproximadamente 10,5 MW, quedando muy lejos del

objetivo propuesto en el Plan de Energias Renovables.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos que se plantean para este Trabajo de Fin de Grado son los siguientes:
I.  Valorar la viabilidad de implantar energia miniedlica en un entorno urbano en Benidorm.
Il. Fomentar el consumo de Energias Renovables.

Il Desarrollar proyectos que ayuden a impulsar ciudades sostenibles.

IV.  Apoyar las iniciativas de Accion por el Clima.

4. MATERIALY METODOS
4.1. ZONA DE ESTUDIO

Para la elaboracion del estudio, se ha elegido la ciudad de Benidorm, situada en la costa sureste de
Espafia y perteneciente a la provincia de Alicante, en la Comunidad Valenciana.

En concreto, ha sido elegida la zona de la Cala de Benidorm, donde se dan velocidades de viento de
alrededor de 6 m/s, cifras favorables para la implantacion de miniturbinas edlicas en las azoteas de los
edificios que, ademas, cuentan con alturas adecuadas para ello, con edificios como el INTEMPO de una
altura de 187 metros.

Los vientos procedentes de la costa en direccidon sursuroeste permiten una facil captacion por las
turbinas de eje vertical ya que, en esta zona, no presentan edificios en areas que actien como

obstdaculos para impedir la recepcién del viento.

Figura 6. Direccion y distribucion del viento en Benidorm.

Fuente: Windfinder.
pag. 15
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A continuacién, se muestra la localizacion en mapas fisicos de la zona del proyecto, ademds de

CIENCIAS AMBIENTALES

FACULTAD DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

fotografias frontales del drea de estudio:

Castellon
della’Plana

$\Valencia

Gandia

P . M dls’
o Soer Mg

Figura 7. Mapa fisico sureste de Espafia (Google Earth, 2021). Area de estudio

sefialada.

Figura 8. Mapa fisico de Benidorm (Google Earth, 2021). Area de Figura 9. Mapa fisico Cala de Benidorm (Google Earth,

estudio sefialada. 2021). Area de estudio sefialada.
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Figura 10. Vista frontal Cala de Benidorm (Google Earth, 2021).

Figura 11. Vista drea de estudio (Google Earth, 2021).

Ademas, se adjuntan imagenes de los edificios seleccionados para la implantacion de

aerogeneradores:

pag. 17



UNIVERSITAS gn -
CIENCIAS AMBIENTALES Miguel Herndndez %l A‘v

X

"

CEEERREEECRELTCCCTECLT

sl | VR =.e ey
x.ﬂ-"'n&-"—\’. R %= 3,
iy P RS G e " x> oo

Figura 12. Edificio INTEMPO. Altura: 192 m. Figura 13. Edificio Miragolf 2. Altura: 115 m.
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Fuente: Web Oficial Intempo. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Edificio Sol de Poniente 2. Altura: Figura 15. Torre Islamar 1. Altura: 104 m. Figura 16. Torre Islamar 2. Altura: 104 m.

112 m. Fuente: Elaboracion propia Fuente: GFA Real Estate Fuente: GFA Real Estate
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4.2. METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE VIABILIDAD

4.2.1. Método de hallazgo del viento medio

Para la implantacién de energia miniedlica en un entorno urbano es necesario determinar qué
velocidad de viento se manifiesta en la zona escogida.

En este estudio, la velocidad del viento se ha estudiado con las herramientas Windfinder y GlobalWind
Atlas, que permiten la recoleccidon de datos en detalle tanto diarios como mensuales o anuales
dispuestos en graficos y tablas-

A continuacion, se muestra un grafico con la velocidad® y direccién del viento medio mensual en

Benidorm:

Estadisticas mensuales de la velocidad del viento y direcciones para Benidorm Centro

-4~ DIRECCION DOMINANTE DEL VIENTO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEPT OoCT NOV DIC
4 v 4 A A A A [ N A 4 » >
0SsO 0SO SSO S S S S SSE S SSO [e] (o]

VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO Y RAFAGAS DE VIENTO (KTS)

%

RIS _ N g PR ey
_o0—©° il Ml Ml M O —0—0 o

00 90 00 0 00 0 ¢ o o

Figura 17. Estadisticas mensuales de velocidad y direccion del viento en Benidorm. Fuente: Windfinder

Como se puede observar en la Figura 17, los vientos se mantienen de manera estable entre 6 y 7 nudos
durante todo el afio a nivel del suelo. Estos datos equivalen a 13 km/h que, a cierta altura, equivalen

a valores de vientos dptimos para la instalacion de turbinas edlicas.

La Figura 18 representa la velocidad® media del viento en Benidorm obtenida a través de Meteoblue,
herramienta que proporciona los datos clasificados por dias y meses, observandose con claridad Ia

variacion de las velocidades durante el afio.

5 En nudos.
6 En km/h
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Figura 18. Diagrama de vientos en Benidorm a través de Meteoblue.

4.2.2. Ley de Hellmann para calcular el viento a distintas alturas y Ley de Betz.

La velocidad del viento varia con la altura, siguiendo una ecuacidn estadistica conocida como Ley

Exponencial de Hellmann, de manera que:

| vh=v10'(ﬁa |

Donde Vh es la velocidad del viento a la altura h, Viges la velocidad del viento a 10 metros de altura 'y

a es el exponente de Hellmann, que varia segun la rugosidad del terreno. Sus valores se indican en la

tabla siguiente:

Tico e Teereno Valor d}:{:l mte de
Lugares llanos con hielo o hierva 0=0.08+0.12
Lugares llanos (mar. costa) a=0.14
Terrenos poco accidentados a=0.13+0.16
Zonas turisticas a=02
Terrenos accidentados o bosques a=0.02+0.26
Terrenos muy accidentados y ciudades a=025+04

Figura 19. Valores del exponente de Hellmann segun la

rugosidad del terreno. Fuente: Ferndndez-Diez, 1993

Cuanto mayor es la energia cinética extraida del viento por el aerogenerador, mayor sera el frenado
que sufre el viento dejado por el aerogenerador al atravesarlo. El viento no atraviesa toda la turbina

sin trasferir una cantidad de energia cinética.
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La Ley de Betz dice que la mdxima potencia tedrica extraible de una corriente de aire con un

aerogenerador ideal no puede superar el 59% de la potencia disponible del viento incidente. Esta ley
fue formulada por Albert Betz en 1919 que demuestra que el valor del limite, 16/27, aplicado a la
formula de produccidn de potencia, nos otorga como resultado el valor real de la potencia generada
por una turbina edlica. Actualmente, los aerogeneradores tienen un limite inferior, rondando un valor

de 0,45 en el caso de aerogeneradores con una gran eficiencia.

Gracias al valor de este limite y relacionandolo con la velocidad del viento en una zona, se puede
seleccionar el tipo de turbina adecuada.

En la Figura 20 se puede observar el rendimiento de diferentes disefios de turbinas, tanto de eje
vertical como horizontal en relacion con el TSP en el eje de abcisas, representado en m/s, y el Limite

de Betz en el eje de ordenadas.

oE

Coeficiente de potencia ideal indmero infinito de palas)

Coeficlente de potencia del rotor Cp
(=]
wn

03 1
U ge una spia pata
oz 1
o 1
o
] 2 4 ] L} 0 12 14 16 18
TSR L

Figura 20. Rendimiento de un sistema edlico. Fuente: Rolddn et Al, 2015

4.2.3. Datos de potencias 6ptimas

La estimacion de la energia anual de una miniturbina edlica es la mejor manera de determinar la
eficiencia de implantar este tipo de aerogeneradores. Para ello, se realiza un calculo de produccién de
energia, donde se necesitan factores como la curva de generacion de una turbina especifica, el

promedio anual del viento en la zona escogida, la altura de la torre donde se implantard y/o la

7 Tip-speed ratio: relacién entre la velocidad tangencial de la punta de una pala y la velocidad de relacion del
viento.
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distribucidn de frecuencia del viento, es decir, el nimero de horas que el viento soplard en cada

velocidad.
Los aerogeneradores edlicos de eje vertical presentan la posicion de las aspas y el eje del rotor en
vertical, perpendiculares al suelo y direcciéon del viento. El movimiento de las aspas lo produce la fuerza

generada por el flujo del viento o fuerza de arrastre.

5. RESULTADOS

De acuerdo con la Ley de Hellmann y, teniendo en cuenta la altura de los edificios seleccionados y las

velocidades de viento de la zona, se han obtenido las siguientes estimaciones:

e Altura edificio Velocidad a 10 m Velocidad altura
Edificio Cp . .
(m) (m/s) maxima (m/s)
INTEMPO 192 0,25 3,6 7,53
MIRAGOLF PLAYA 2 115 0,25 3,6 6,63
SOL DE PONIENTE 2 112 0,25 3,6 6,58
ISLAMAR 2y 3 104 0,25 3,6 6,46

Figura 21. Tabla velocidades de viento equivalentes acorde a los edificios. Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidas las velocidades a las maximas alturas de los edificios escogidos, se seleccionan los
aerogeneradores mds adecuados.

Para la elaboracidn de este estudio, se ha elegido implantar turbinas de eje vertical, ya que presentan
ventajas sobre las turbinas de eje horizontal en entornos urbanos, haciéndolas idéneas para el
autoconsumo. Destaca que son aerogeneradores silenciosos, ya que su giro suele ser menor que en
los aerogeneradores de eje horizontal y generan menos ruido y, ademads, sus diversos disefios
conllevan un menor impacto visual.

Por otra parte, este tipo de aerogenerador presenta cualidades mas eficientes que los horizontales,
debido a que pueden aprovechar vientos de baja intensidad y no necesitan mecanismos de

orientacion.

Los aerogeneradores de eje vertical se subdividen en tres tipos: Savonius, Darrieus y un hibrido entre

ambos: Darrieus — Savonius.
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En cuanto a la seleccidn del aerogenerador mas adecuado, se han estudiado varias opciones ofrecidas

por empresas especializadas en el sector de energia mini edlica y, su seleccion, ha sido basada en la
velocidad de vientos del drea de estudio, disefio del aerogenerador, velocidad de arranque y coste de

mantenimiento. A continuacion, se muestran las opciones estudiadas:

Velocidad de

Empresa Aerogenerador arranque (m/s) Potencia (W) Precio (€)
UGE URBAN GREEN

ENERGY Eddy GT 3 1000 6138,33

AEOLOS Aeolos-V 5 kW 2,5 5000 9740,00

MAKEMU EOLO 2,9 3000 1497,40

Figura 22. Tabla informativa de los diferentes aerogeneradores (VAWT). Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se ha elegido instalar el aerogenerador Aeolos-V 5 kW. Esta turbina presenta las
caracteristicas mas adecuadas para el viento que se genera en Benidorm. La Figura 20 muestra la
eficiencia energética de cada tipo de turbina en funcion del viento y el coeficiente de potencia. Con
una velocidad de viento de entre 6 y 8 m/s, el tipo de aerogenerador adecuado es el Darrieus o tripala.
En este caso, el estudio se basa en aerogeneradores de pequefia potencia, es por ello por lo que se ha
escogido una turbina con rotor tipo Darrieus, en concreto Darrieus tipo H, con tres palas girando de

manera vertical para un mayor aprovechamiento del viento.

Para la eleccién de la empresa, se buscaron turbinas en empresas nacionales, pero las encontradas
presentaban caracteristicas que no se adaptaban al proyecto, ya que se trataba de aerogeneradores o
bien con grandes potencias y tamafios, o bien de escasa potencia. Por ello, Aeolos-V 5 kW se adapta

en mayor medida en cuanto a tamafio, peso, potencia y otras caracteristicas anadidas a continuacion.
La empresa presenta su sede en Inglaterra, pero contiene una amplia red de distribucion de la que
Espafa forma parte. Es por ello por lo que la compra de las turbinas puede realizarse de forma sencilla

y a precios accesibles.

En la pdgina web oficial de AEOLOS se muestra la ficha técnica del aerogenerador, con las

caracteristicas siguientes:
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e Alturade4m
e Pesode285kg

e Material: aluminio
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e Tiempo de vida: 20 -25 afios

e Trabaja a temperaturas entre -20°C y 50°C.

e Velocidad de arranque: 2,5 m/s

e Velocidad maxima de funcionamiento: 55 m/s

e Velocidad nominal: 12 m/s

e Nivel sonoro menor de 45 dB

e Garantia de 5 afios

e,

[ —

DEDESARROLLO
SOSTENIBLE

s

Figura 23. Imagen aerogenerador

Aeolos. Fuente: web oficial AEOLOS

Por otro lado, la web aporta la informacion sobre la energia generada anualmente en relacién con la

velocidad del viento:

Aeolos-V 5kW Wind Turbine Annual Energy Output

Wind Speed(m/s) Annual Energy Output

3m/s

4m/s

5m/s

6 m/s

7 m/s

Wind Speed(m/s) Annual Energy Output

(KWh) (KWh)

1752 kWh 8m/s 17520 kWh
3942 kWh 9m/s 26280 kWh
5256 kWh 10 m/s 35040 kWh
7008 kWh 11 m/s 41172 kWh
10512 kWh 12 m/s 44676 kWh

Figura 24. Tabla energia anual generada por la turbina Aeolos-V 5 kW.

Fuente: AEOLOS.

En la Figura 21 viene indicada la velocidad del viento media en la altura maxima de cada edificio. Con

estos datos y los expuestos en la Figura 24, puede realizarse una estimacién sobre la energia anual

generada por cada turbina en cada uno de los 5 edificios.
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Asimismo, conociendo el gasto anual de cada comunidad?®, se puede realizar una valoracion de los

gastos posibles a cubrir, es decir, el porcentaje de energia generado por cada turbina sobre el

consumido de cada comunidad.

Para ello, se calculan los siguientes datos:

o}

Edificio INTEMPO: al edificio INTEMPO llega una velocidad de viento media de 7,53 m/s en su altura

maxima. Gracias a los datos indicados en la Figura 20, se calcula:

10512 kWh

E i 1 ina =7 .
nergia generada por la turbina ,53 m/s Tm/s

= 11308kWh/afio

Estos 11308 kWh anuales equivalen a una media de, 942,32 kWh al mes que son generados por la
turbina a la velocidad del viento indicada en la ecuacion.

Por otra parte, para evaluar la viabilidad debemos evaluar el nivel de gasto anual eléctrico de la
comunidad y el posible ahorro que se podria obtener por la instalacién de la miniturbina.
Conociendo el gasto anual de la comunidad indicado en las facturas que figuran en el Anexo, se
realiza una media en funcidn de la energia consumida y el precio del kWh, obteniendo un resultado

para este edificio de 703,54 € mensuales y un consumo de 5480 kWh al mes.

Al realizar los siguientes calculos, se obtiene:

942 kWh/mes producido
5480 kWh/mes consumido

-100 =172 %

Es decir, una produccidn por parte de la mini turbina del 17,2% del consumo total. Si este dato se

pasa a euros, concluimos que, cada mes, la comunidad ahorrara 120,93 €:

17,29, . (0353 €/mes _ .0 93¢
1 &0 1000, 120,93€/mes

Dado que el precio inicial del aerogenerador es de 9740€ vy, se utilizan los 120,93€ para cubrir el

gasto, el tiempo de amortizacién de la turbina es de alrededor de 7 aios.

Para el resto de los edificios, se han realizado e los mismos caélculos, los resultados se reflejan en la

siguiente tabla:

8 Facturas adjuntas en ANEXOS.
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Produccién Produccidn %
Edificio anual turbina mensual Rentab(;Iizado
(kWh) turbina (kWh)
INTEMPO 11308,00 942,00 17,20
MIRAGOLF
PLAYA 2 9956,36 829,69 15,14
SOL DE
PONIENTE 2 9881,28 823,44 15,02
ISLA\:\A:R 2 9701,07 808,42 14,75

RIS
B SOSTENIBLE q

and

Ahorro Amortizacion
mensual (€) (aiios)
120,93 7
106,52 8
105,72 8
103,78 8

Figura 25. Tabla de resultados. Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 25, el porcentaje de rentabilidad no supera el 20% del total, sin

embargo, el tiempo de amortizacién no supone ni la mitad del ciclo de vida del aerogenerador,

obteniendo beneficios econdmicos la mayor parte del tiempo de vida util.

En el caso de INTEMPO, contando con un tiempo medio de vida util de 22 afios del aerogeneradory,

cumpliendo los 7 afios de amortizacidn de la turbina, quedarian 15 afos de uso con una reduccidn

neta® de las facturas de la comunidad, llegando a ahorrar alrededor de 21.767,4 €. Para el resto de los

edificios, se generarian los siguientes resultados:

Edificios Amortizacion (afios) Uso libre de pago (ainos) Ahorro neto (€)
INTEMPO 7 15 21.767,4
MIRAGOLF
PLAYA 2 8 14 17.895,36
SOL DE
PONIENTE 2 8 14 17.760,96
ISLAMAR 2Y 3 8 14 17.435,04

Figura 26. Tabla de resultados. Ahorro total en funcion del tiempo de vida util del aerogenerador. Fuente: elaboracion

propia

La Figura 26 refleja los resultados respecto al tiempo total de vida util de las turbinas para cada edificio.

Como se puede observar, todos los edificios obtendrian un ahorro de mas de 17.000€ en los 15 afios

restantes después de amortizar la turbina.

9 A excepcion de los gastos de mantenimiento.
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6. DISCUSION

Como primera conclusién a este Trabajo de Fin de Grado, se destaca la viabilidad del proyecto. En el
apartado anterior se han podido observar los resultados de implantar energia miniedlica en entornos
urbanos, ya que el importe de inversion se amortiza en pocos afios respecto al tiempo de vida Util de
los aerogeneradores de baja potencia escogidos. Por tanto, se puede concluir que la instalacion si es

viable.

Sin embargo, para una mayor eficiencia energética y econdmica, existe una alternativa de uso
frecuente en estos casos de bajas velocidades de vientos: un sistema mixto o hibrido fotovoltaico y
edlico, que permite combinar los dos tipos de energia para el maximo aprovechamiento de los recursos
del sol y del viento, de manera que se pueden complementar entre si y generar mayor energia y
autoabastecimiento, ademas de reducir el tiempo de amortizacién del equipo pese a tener un coste
inicial mayor. En zonas como la costa alicantina, donde el Sol es un recurso aprovechable

practicamente todos los dias del afio, esta alternativa permite la generacion energética diaria.

Debido al escaso fomento institucional y mediatico de este tipo de energia renovable, la energia
miniedlica se encuentra en una situacion de bajo aprovechamiento pese a que cada vez mas empresas
especializadas en el sector disefian nuevos aerogeneradores y existen muchas posibilidades de

instalacion.

Es por ello por lo que este trabajo tiene como finalidad poner de manifiesto la viabilidad del uso de
energias renovables y autoconsumo, en concreto con el empleo de turbinas de pequefia potencia en
azoteas de edificios, ya sea en grandes torres como las expuestas en este proyecto, como en

urbanizaciones o casas individuales.

Por otro lado, el empleo de energias renovables en entornos urbanos favorece tanto a nivel ambiental,
reduciendo el consumo de energia y generandolo de forma verde y limpia, como a nivel social,
incrementando el interés por el medio ambiente, reduciendo las facturas de la luz y fomentando asi
Su uso para posteriores construcciones y generaciones. Ademas, este Trabajo de Fin de Grado cumple
con tres Objetivos para el Desarrollo Sostenible: Energia asequible y no contaminante, ciudades y
comunidades sostenibles y accién por el clima, realzando el interés por desarrollar ciudades verdes y

contribuir con la detencién del cambio climatico.
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Cabe tener en cuenta que este proyecto es totalmente académico y se han utilizado datos vy
estimaciones sin tener en cuenta diversos factores que serian necesarios en caso de llevar a cabo la
instalacion, como los datos técnicos de baterias, conexidon a la red, financiacién o permisos

municipales.

Por ultimo, cabe resaltar que la ciudad de Benidorm se encuentra en continuo desarrollo, ampliando
de manera constante la edificacidn y zonas urbanas. Es importante destacar que este trabajo se ha
realizado en funcién de la distribucion y ordenacién del territorio actual de la ciudad, sin tener en
cuenta futuros proyectos. Seria muy interesante, no obstante, que la viabilidad de las instalaciones de
autoconsumo y su vida media fueran tenidas en cuenta por las autoridades responsables de los
cambios urbanisticos como un factor determinante a la hora de permitir futuros desarrollos, lo cual no
solo contribuiria activamente a la puesta en marcha de los Objetivos de Desarrollo Sostenible sino a

una planificacién mas razonada y sostenible de nuestros municipios.

BT

Figura 27. Imagen de Benidorm. Fuente: Visit Benidorm
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8. ANEXO: Datos de consumo

o al ro @ATOS DE FACTURA DE ELECTRICIDAD \
}
enerqia
Aldits Enverola v iohicionss: SL IMPORTE FACTURA:  1.130,32 €
R SRRy N® de factura E
DomIcilio s0613] o ——— Periodo de consumo: 19/08/2020 a 19/08/2020
Fecha de factura: 24/09/202
) j.‘ -_— v ] Fecha de cargo: 01/1 C
(FACTURA RESUMEN [ D
( =
oter ntratada 18,9053 ¢
643 ¢
£ 5462 €
3113 €
npuesto aplicadc B 7€
: TOTAL IMPORTE FACTURA 1.130,32 € n conect alos personak
8 Pue aros on su Oficina Virtual de la web enlrand:
@ (A
INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO | L L | ’
- 1ura aclual (Tel000s
* 4 kW 1061 0 AWh 16.675,00 kWh 5.949.00 kW 6.147,00 kWn
k 3 Lok aiookm LS00k doookwn 1 .
@ATOS DEL CONTRATO: 20300009094 ] = }
| —
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@ETALLE FACTURA

Facturacion por potencia contratada:
Impore por peaje de acceso,

Perioda P1 {18/08/2020 - 19/09/2020): 25,5000 kW * 0,1198052 €4W dia * 32 dias 97,7610 €
Pariodo P2 {18/08/2020 - 15/08,/2020): 25 5000 kW * 00751707 €£4W dia * 32 dias 613393 €
Pariodo P3 (19/08/2020 - 19/08/2020): 35,3600 kW * 0,0528537 €&W dia * 32 dias 58,8050 €
Facturacién por energia consumida:
Impons par peaje de acceso:
Periodo P1 (19/08/2020 - 19/08/2020): 1.550,0000 kWh * 0018762 €&Wh 28,0811 €
Periodo P2 [19/08/2020 - 19/08/2020): 4.408,0000 kWh * 0,012575 €kWh 554306 €
Periodo P3 {19/08/2020 - 18/09/2020): 1,881,0000 kWh * 0004670 €4Wh B,7843 €
imporie por coste de la energia:
Periodo P1 (19/08/2020 - 18/09/2020): 1.550,0000 kWh ° 0,082022 €KWh 1271341 €
Periado P2 (19/08/2020 - 19/09/2020): 4.408,0000 kWh * 0,074380 £AWh 3278670 €
Periodo P3 (180872020 - 19/09/2020): 1.861,0000 kWh ° 0,062343 €&Wh 1172672 €
Descuenio sobre T. Energia:
Periodo P1 {18/08/2020 - 18/09/2020): 2,00 % s/ 156,2152 € 31243 €
Periedo P2 (19/08/2020 - 18/08/2020): 2,00 % </ 3832876 € =7 BE6O €
Periodo P3 (19/08/2020 - 19/03/2020): 2,00 % s/ 126,0515 € -2E20E
Energia Reactiva:
Periodo P1 (19/08/2020 - 19/05/2020): 64,5000 kVArh * 0,041554 EKVArh 26802 €
Periodo P2 (18/08/2020 - 18/09/2020): 213,3600 kKVArh * 0,041554 €/%&VArh 8,8660 €
| F BB2,7045 €

\J
SN

DEDESARROLLO
D SOSTENIBLE

Impuesto de electricidad: Impuesto especial al ipo de 4, 864% sobre el producto de la facturacion de la electricidad suminisirada muliiplicada por el coeficiente

1,051130

Impuesto electricidad (882,7045 * 1,05113 * 4,864%) 45,1300 €
Alquiller de equipos de medida y control: Precio eslablecido que se paga por el alquiler de equipos de medida y control,

Alquiler de equipos de medida y control (32 dias * 0,197378 €/dia) 83161 €
Subletal otros eonceplos 51,4461 €
Base impaonible 834,15€
Impuestos:

IVA General (21%) 21,00 % s/B34,15 € 186,17 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 1.130,32 €

Precios de los términcs del peaja de acceso publicados en |a Orden ETUA 282/2017, de 22 de diciembre, o normativa que le sustiluya.
Precio de los egquipos de medida y control establecido en la Orden ITC/3B60/2007, de 28 de diciembre, o normativa que le suslituya.

En su caso, la penalizacion por consumo de energia reactiva viene conlemplada en la Grden ITC 1723/2009. de 26 de junio, 0 normaliva gue le suslituya.

La GNMC ha aprobado |a Circular 3/2020, de 15 de enero 2020, por la gue se eslablece la metodoiogia para el cdlculo de los peajes de transporte y

digtribucién de eleciricidad. Dicha Circular implicara la adaptacidn de los conlratos de los consumideres y de los lérminos de lacturacion, lo que deberd

producirse antes del 1 de noviembre de 2020. Desde ALDRO ENERGIA Y SOLUCIONES le mantendremos informado de los cambios que pudieran afectar a su

coniralo. Puede ampliar infarmacion en hitps:www cnmc.esip feircular-3-2020-peajes-ele re-distriou. 20200124
MAXIMETROS
PFERIODO HORARID DESDE LECTURA POTENCIA
MAXIMETRO P1 19/08/2020 19/08/2020 16.83 kW
MAXIMETRO P2 19/08/2020 18/08/2020 15,5 kW
MAXIMETRO P3 19/08/2020 1908/2020 18.79 kW
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O a Id ro (DATOS DE FACTURA DE ELECTRICIDAD \

enerQle
IMPORTE FACTURA: 670,39 €
N*® de factura E 211958
Domicilio social: A Periodo de consumo: 18/11/2020 a 15/12/202

Fecha de factura: 21/12/2(

-- o Fecha de cargo: 28/1

(FACTURA RESUMEN = D

a contratada

Impuesle aplicad i ‘
TOTAL IMPORTE FACTURA 670,39 € , s sus dal nai
] - ‘;‘r :j u Oficina Virtual
b—
@FORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO g‘ ()
5 ;
] ’ Wh s 00
: & | h o B.006,00 kW
3 —
@ATOS DEL CONTRATO: 20300009094 ! }
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ALDRO ENERGIA Y SOLUCIONES S.L C L F.: 8-39793294 Domicillo social: Avda, Palencia. 1 - bajo 01 - 35300 Terrelavega. inscrita en el Registro Mercantil de Cantabins Tome 1072, Folo 100, Mogs nimero S28720 Inscnpeibn 14

@ETALLE FACTURA

F én por
Importe por peaje de accuso

Punado P1 (18/11/2020 « 15/12/2020): 25,5000 kW * 0,1 188052 €AW dia = 28 dias 85,5408 €

Periodo P2 (18/11/2020 « 15/12/2020): 25,5000 kW * 00751707 €4W dia * 28 dias 536718 €

Periodo P3 (18/11/2020 - 15/12/2020) 35,3600 kW * 00528537 (AW dia * 28 dias 523204 €
F on por energia
Imporie por peaje de acceso:

Periodo P1 {18/11/2020 - 151 222020} 8740000 kWh * 0018762 €kWh 163980 €

Periodo P2 (18/11/2020 - 15/12/2020): 2.331,0000 k'Wh * 0012575 CkWh 293123 €

Pariodo P3 (18/11/2020 - 15/12/2020): 665,0000 kWh * 0,004670 €&Wh 31056 €
Importe por cosle de la energia

Periodo P1 (18/11/2020 - 15/12/2020); 874 0000 kWh * 0,082022 €&Wh 716872 €

Periodo P2 (18/11/2020 - 15/12/2020): 2.331,0000 AWh * 0.074380 €kWh 1733788 €

Porlodo P3 (18/11/2020 - 15/12/2020): 665 0000 kWh * 0,062343 €Wh 414581 €
Descuenio sobre T. Energia

Parodo P1 (18/11/2020 - 151 22020): 2.00 % o/ B8 0852 € 17617 €

Periodo P2 (18/11/2020 - 1512/2020) 2,00 % &/ 202 5921 € 40538 €

Partodo P3 (18/11/2020 - 181 2/2020): 2,00 % o/ 44 5636 € 08913 ¢
Energia Reactiva:

Periodo P2 (18/11/2020 « 15/12/2020): 39,7700 kVAh * 0,04 1554 €kVArh 16526 €

521,8289 €
de o especial al bpo de 4,864% sobre el producto de la facturacién de la por &l cosh
1051130

Impuesto electricidad (521,8289 * 1.05113 * 4 864%) 265785€
Alquller de equipos de medida y control: Precio establecido que e paga por ol alquiler de equipos de madida y conwol.

Alquiler de equipos de medida y control {28 dias * 0,197378 €dia) 55266 €

| otros conceplos 32,2061 €
Base imponible 55404 €
Impuestos:

IVA General (21%) 21,00 % 9/554,04 € 11835¢
TOTAL IMPORTE FACTURA 670,39 €
Procios de los Wrminos del poaje de acceso pudblicados en la Orden ETU/1 282/2017, de 22 do b
Precio de los equipos de medida y control establocico en la Orden ITC. 7, do 28 de 0 que le susiiuya

En su caso, la penalizacién por consumo de energla reactva viene contemplada en la Ordoen ITC 1723/2009, de 26 de junio, 0 normativa que o susiuya
La CNMC ha aprobado la Circular 322020, de 15 de enero 2020, por ia que se esiabloco la melodologia para ol calculo de 108 peajes de Wanspurie y
1 y de los términos de facturacion, lo que deberd

distribucion de electricidad. Dicha Circutar a de los de los

producirse antes del 1 de noviembre de 2020. Desde ALDRO ENERGIA Y SOLUCIONES ie mantendremos informado de los cambios que pudicran afectar a su

contrato. Puede ampliar e hops:Awww.cnme 3-2020-peaj 20200124
MAXIMETROS
PEAIODO HOMATBO of80e HARTA LECTURA BOTENCIA
MAXIME TRO P11 181172020 15/12/2020 140w
MAXIMETRO P2 181122020 151122020 1345 WW
MAXIMETRO P3 18112090 1571 22000 1226 kW
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3930¢

|: Avda, Palencia. 1 - bajo 01

leilie

Oakgggz

d 2 y soluciones, SL
“

Domicilio social: 4

GACTURA RESUMEN ]

198,3829 €
489,5110 €

TOTAL IMPORTE FACTURA
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DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

@ATOS DE FACTURA DE ELECTRICIDAD \

IMPORTE FACTURA
N®de factura: F20ES-(
Periodo de consumo

889,43 €

Fecha de factura: 20/11

Fecha de cargo: 27/1

' 0s personale
Puede actual niine en su Oficina Virtual de fa web entrando en

hitps:/Awww.aldio

gla.com/

@FORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

Consumo en el

Consumo en el

penodo P1 P3 do P4 periodo PS perodo f
tura ligr
$81.00 kWh 43.082,00 kW 17.581,00 kWh 6.406,00 kWh 17.361,00 kW 3 KWh
Leclura aclual » p A 7 A
6.5 ) kW 45,664,00 KWh 18.310,00 kW 6.728,00 KWh 18,273,00 kWh 818,00 kW
17-11 )
16,00 kW 726,00 kWh 322,00 kWn 862,00 kWn 219,00 kW
riod
on 6 periodos, par converido en 3 perodos debe operar
! P3P6=P3
cor ve
| | I

MAT20 UN20 pL20

@ATOS DEL CONTRATO: 20300009094

IR
e }
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@ETALLE FACTURA )
. \
‘;_i Facturacion por polencia contratada:
-;2 Importe por peaje de accoso:
:—; Perodo P1 (20/10/2020 - 17/11/2020): 25,5000 kW * 0,1198052 CAW dia = 29 dias 885959 €
g Periodo P2 (20/10/2020 - 17/11/2020): 25,5000 kW * 0,0751707 €KW dia * 29 dlas 555887 €
.3 Periodo P3 (20/10/2020 - 17/11/2020): 35,3600 kW * 0,0528537 €xW dia * 29 dias 541983 €
?, Facluracion por energia consumida:
g Importe por peaje de accesa:
g Pariodo P1 (20/10/2020 - 17/11/2020); 1.238,0000 kWh * 0,018762 €AWh 232274 ¢
§ Periado P2 (20/10/2020 - 17/11/2020): 3.464,0000 kWh * 0,012575 €&xWh 435598 ¢€
g Periodo P3 (201072020 - 17/11/2020): 948,0000 kWh * 0,004670 €4Wh 44272¢€
o
§ Importe por coste de la energia;
5 Periodo P1 (20/10/2020 - 17/11/2020): 1.238,0000 kWh * 0,082022 €&Wh 1015432 €
5 Periodo P2 (20/10/2020 - 17/11/2020): 3.464 0000 kWh * 0.074380 €4Wn 2576523 €
§ Periado P3 (20/10/2020 - 17/11/2020): 948,0000 kWh * 0,062343 €XWh 59,1012¢€
°
1 ?, Descuento sabre T. Energia:
)
g Periodo P1 (20/10/2020 - 17/11/2020): 2,00 % &/ 1247706 € 24954 €
g Periodo P2 (20/1072020 - 17/11/2020): 2,00 % s/301,2121 € 60242 €
F Periodo P3 (20/10/2020 - 17/11/2020): 2,00 % s/ 63,5283 € -1,2706 €
Cl
e Energia Reactiva:
=
E Perlodo P1 (201072020 - 17/11/2020): 87 4600 kVArh * 0,041554 €xVAh 36343 €
g Periodo P2 (20/10/2020 - 17/11/2020): 261 8800 kVArh * 0,04 1554 €XVArh 12,1288 €
§ Subtotal 693,8668 €
'
8 Im de electricidad: Impuesio ial al ipo de 4,864% sobre el producto de la facturacion de la electricidad istrad Itip por el
2 1,051130
) Impuesto electicidad (693,8668 * 1,05113 * 4,864%) 354753 ¢
2 Alquiler de equipos de medida y control: Precio establecido que se paga por el alquiler de equipos de medida y control
-4
2 Alquiler de equipos de medida y convol {29 dias * 0,197376 €/dia) 57238 €
=
&
§ i 3 otros ot 41,1992 €
-
k| Base imponible 73507 €
E Impuestos:
=
,E‘ IVA General (21%) 21,00% s/73507 € 15436 €
8
-
g TOTAL IMPORTE FACTURA 889,43 €
E Precios de los lérminos del peaje de acceso publicados en la Orden ETU/1282/2017, de 22 de dicembre, 0 normativa que le sustituya,
6‘ Precio de los equipos de medida y control establecido en la Orden ITC/3880/2007, de 28 de diciembre, 0 nonmativa que le sustiluya.
e £n su caso, la penalizacién por consumo de energia reactiva viene contempiada en la Orden ITC 1723/2009, de 26 de junio, 0 nornativa que le sustituya.
J La CNMC ha aprobado la Circular 3/2020, de 15 de enero 2020, por la que se establece la metodologia para el céiculo de los peajes de Wransporte y
_'“ distribucion de electricidad. Dicha Circular imp ila ad ion de los delosc y de los términos de facturacion, lo que debera
8 producirse antes del 1 de noviembre de 2020, Desde ALDRO ENERGIA Y SOLUCIONES le mantendremos Informado de los cambios que pudiaran afectal a su
conlralo, Puede ampliar informacion en htips:Avww.cnme.esiprens lar-3-2020-peajes-ol dad-transporte-distribucion-20200124
MAXIME TROS
% PERIODO HORARIO DESDE HASTA LECTURA POTENGIA
b MAXIMETRO P1 20110/2020 1711172020 13.72 kW
g MAXIMETRO P2 20/10/2020 17/11,2020 14.35 kW
8 MAXIMETRO P3 20:10/2020 1711172020 16.16 kW
g
-
2
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