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MEMORIA DESCRIPTIVA Ignacio Diaz de Bustamante Torres

1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.1.INTRODUCCION A LA MICROCOGENERACION

Actualmente se consume y se contamina mucho misgie nuestro planeta puede
soportar conduciéndole a un calentamiento globalsgidebe de evitar, por lo que
los servicios energéticos tienden cada vez mashematanto de combustible como
de emisiones de COpero sin dejar de satisfacer las necesidades de Ilo
consumidores.

Esto lleva a la inclusion de nuevos equipos de rgeitin de energia como es la
microcogeneracion, que conlleva un ahorro de consemergético a los usuarios y
ofrece al gestor ventajas que conllevan a increanegit valor de su contrato de
gestion.

El gobierno, mediante las directrices marcadasepinisterio de Industria con el
Plan de Accion 2008-2012 tiene como prioridad ehdato de la cogeneracion de
alta eficiencia para conseguir el ahorro de engugfaaria. En el RD 661/2007 se
establece un marco de subvenciones para fomentaniclmcogeneracion de alta
eficiencia y mediante sus actualizaciones tarifarege establece el régimen
econdémico al que estan sujetas este tipo de iogia&s. La microcogeneracion
como tal comprende unidades de cogeneracion compabeacia maxima inferior a
los 50 KWe.

1.1.1.1.DEFINICION
Hasta hoy se han venido utilizando diferentes defines referentes a la
microcogeneracion, pero finalmente la publicaciéraddirectiva de cogeneracion en
Febrero de 2004 aclaro la situacién en Europa desdsiguientes definiciones:
- “Unidad de microcogeneracion debe ser una unidazbdeneracion con una
capacidad maxima por debajo de 50 KWe.”
“Unidad de minigeneracion debe ser una unidad dgeroeracion con una

capacidad maxima instalada, por debajo de 1 MWe.”
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Los equipos de microcogeneracion trabajan como rgdoees de calor,
consiguiendo Agua Caliente Sanitaria (ACS) y calgfen para satisfacer las
necesidades de edificios residenciales y comescidleteles, empresas, colegios,
edificios publicos, etc.), es decir, funcionan coratleras convencionales, pero con
el factor diferenciador de que ademéas también dumaci como generadores de
electricidad que junto a la generacion de caloer@rimente comentada hace que se
consiga una eficiencia muy buena. Por lo que ssigoa un ahorro importante de

combustible, con el consiguiente ahorro de gaseoonantes.

SISTEMA COHVEHCIOHAL :

electr

BED

" GENERADDR

COMSUMIDOR

COGEHERACION:

-4—47 adguiere
fued Blctr COMSUMIDODR

——HPLAHTA DE
COGEHERACIOHN

apioyn de
el GEMNERADOR

Imagen 1. Esquema de caldera convencional y deealde micro-cogeneracion.

Fuente: Guia de la cogeneracion IDAE

1.1.1.2. BREVE DESCRIPCION TECNOLOGICA

La cogeneracién es la utilizacion de energia pianaara producir calor y energia
mecanica, habitualmente un equipo de cogeneradi@mag un combustible (gas
natural, biogas, gas 0leo, etc.) en una turbina aremotor y del eje del motor se
puede obtener electricidad, mediante el acoplamidetun generador eléctrico, o
energia mecanica para otros usos. Tanto de los dasescape como del circuito de
refrigeracion del motor se obtiene energia térmitdorma de vapor, agua caliente,

aire caliente o bien refrigeracion mediante un gojaie absorcion.
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T O Ol amlOr

Calor Electnicidad -

Combustible
100 %

Magier | Torbing T

Imagen 2. Ejemplo de caldera de micro-cogeneracion.

Fuente:.www.construible.es

El elemento principal del sistema de cogeneracgelanotor primario, que puede

ser un motor alternativo o una turbina. Con motaiegnativos se tiene un rango de
potencias desde 30 a 15.000 KW. Con turbinas de sgagpueden realizar

instalaciones desde 80 KWe (microturbinas) hastangtas a partir de 1000 KWe

utilizando turbinas de vapor.

La eleccion del motor y el disefio del resto densaalacion se realizan en funcién de
las necesidades del consumidor. Se consideraroftescde la inversion teniendo en

cuenta las necesidades a cubrir y el mantenimiento.

1.1.1.3. EVOLUCION HISTORICA

En el comienzo de la electricidad, ésta se obtéeiaequipos de cogeneracion
situados cerca de las industrias. Pero cuanddéagieas fueron perfeccionando la
tecnologia y se creo la red interconectada, la grayoria de usuarios prefirieron
comprar energia eléctrica mas segura y barata ajugpué ellos mismos podian
producir, dado que las tecnologias de alto renditniao quedaban a disposicion del
usuario final.

Fueron estos mismos factores los que llevaron aukagarios a sustituir la

cogeneracion por la energia eléctrica de red pabdibora han impulsado el
incremento de las instalaciones de cogeneracida é@tima década (el coste de la
energia eléctrica suministrada por la red publiaaido creciendo). En 1985, la
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cogeneracion con 124.597 millones de KWh producidpsesentd el 8,74% de la
produccion total de electricidad (1.425.536 milloge KWh) en Europa. En Espafa
en este mismo periodo, el porcentaje era signifeaiente inferior, del 1,64%

(2.093 millones de KWh).

Debido a que el coste medio por KW instalado de aerdral nuclear es de unos
3.000 €/KW, siendo el de las centrales convencesnae 2.400 €/KW, que la

construccion de nuevas centrales se ha reduciddoeniltimos afios debido

principalmente a razones ecoldgicas y de seguricéehtras que el coste de los
combustibles ha mostrado inestabilidad sobre togartr del afio 1973 y ante la
necesidad de diversificacion y mejora de rendinoiel® la produccioén eléctrica, los
organos de gobierno han aprobado decretos y lear@spotenciar las instalaciones
de cogeneracion. Estas leyes han regulado las aonds econdOmicas y las
relaciones entre los cogeneradores y las grandespafiias productoras de
electricidad.

1.1.1.4. VENTAJAS DE LA MICROCOGENERACION
Las ventajas de este tipo de proyectos son:
- Para el promotor (ESCo):
Mejora de la eficiencia en la creacion de energia.
Mayor independencia y seguridad en el suminisgoteto.
Rentabilidad econdmica.
- Para los vecinos:
Pagar menos dinero por ACS.
Satisfaccion por el consumo de energia limpia.
- Para el pais:
Ahorro de combustible total.
Industrializacién de zonas remotas, de dificil aoce alejadas de la
red.
Reduccion de pérdidas por transporte eléctrico.
Reduccion de emisiones contaminantes.

Disminucion de la dependencia energética exterior.
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Mejora econdémica por las ventajas de los promotores

Por lo que tanto los vecinos, el promotor y el gaisn beneficiados.

1.1.1.5. INCONVENIENTES DE LA MICROCOGENERACION
Los inconvenientes son:
- Necesita fuerte inversion inicial.
- Instalaciones pequefias (no aprovecha economiasdake
- Mayor consumo de combustible (riesgo asociado aplesios de
combustible).
- Mayor complejidad de la instalacion (mantenimiento)
- Riesgo por cambios legislativos.

- Aumenta el impacto ambiental de la instalaciond@uemisiones).

1.1.1.6 TECNOLOGIAS DE CONVERSION

1.1.1.6.1 MOTORES ALTERNATIVOS

Los motores alternativos son populares y conocidielsido a su utilizacion en
medios de trasporte como pueden ser coches o miBsbes motores producen
energia mecanica a partir de la energia producdéapexplosién de un combustible
en una camara integrada en el motor. Debido apesteeso también se les conoce
como motores de combustion interna o endotérmicos.

Utilizando estos motores para microcogeneraciorgue se consigue es que la
energia mecanica que se consigue en el eje delrrdetddo a la explosion del
combustible, se consigue transformar en energiriek® acoplando un generador
mientras que el calor proveniente de los gases stape del motor y de la
refrigeracion del mismo es utilizado para conseguo@rgia térmica calentando agua
y consiguiendo cubrir demanda de calor. Los mottezgen alta eficiencia incluso
en la microcogeneracion con pequefios tamarfos. &stosecuentemente utilizados
en pequefas plantas debido a que permiten un disedolar.

Los motores alternativos pueden ser divididos encddegorias principalmente:
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- Motores de encendido por compresion. Diesel. (MEC).

- Motores de encendido provocado (MEP).

1.1.1.6.1.1 MOTORES DIESEL

La gran parte de los motores diesel trabajandolamags de cogeneracion son
motores cuatro tiempos como los de los coches, tmampo de admision,
compresion, combustion y escape. En el primer teemipaire es aspirado en la
camara de combustion mediante la valvula de admisio el segundo tiempo el
aire es comprimido elevando su temperatura apraiamante a 440 °C.

Cuando el tiempo de compresion finaliza se inyetteombustible diesel en la
camara de combustion. Por la alta temperatura eenesten la camara de
combustion se produce una combustion instantdneta daezcla de aire y
combustible.

El dltimo tiempo consiste en el escape de los gasehicidos en la combustién.
Este motor ofrece una mejor relacion potencia/cajore uno de encendido
provocado, y ofrece una amplia escala de tamangspenquefios, desde 5 KWe,
hasta 10 MWe.

1.1.1.6.1.2 MOTORES ENCENDIDO PROVOCADO

El funcionamiento de los motores de encendido prado utilizados en la

cogeneracion es similar al del motor diesel anterdémte descrito. Son también
motores de cuatro tiempos pero en el tiempo de wetidin, esta se obtiene
mediante una chispa eléctrica que produce la dejienotor.

Estos motores de encendido provocado ofrecen patedesde 3 KWe hasta 6
MWe.

La relacién potencia/calor es peor que la que eftat diesel pero sin embargo

se consigue una eficiencia global mayor.
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1.1.1.6.2 MICRO TURBINAS DE GAS

Las microturbinas tiene un funcionamiento similalasa turbinas de una potencia
mayor, pero su eficiencia eléctrica es menor, puftise mejorar mediante la

incorporacion de un recuperador de calor, precahelt el aire de escape de la
combustion, consiguiendo asi reutilizar la enetgjimica.

Los puntos fuertes de las microturbinas son sulifial, reducido peso, pequefio

tamanfo y ligereza, consiguiéndose ademas un bagb ade emisiones de NOx y CO.

Por el contrario como punto flojo tenemos que tdal& rendimiento eléctrico que

ofrecen es ligeramente menor que el que se obtienemotores alternativos de

combustion interna.

Los gases de escape estan a una temperaturaos@®00°C, y esta energia térmica
es recuperable para calefaccion y ACS, o parageg&cion incluyendo un sistema de
absorcidn.

La inversion necesaria en las microturbinas es magye la necesaria en los motores
de combustion interna alternativos, pero debidaasa gocas partes moviles del
dispositivo son necesarios menores costes de a@ergcmantenimiento que con

motores alternativos de combustion interna.

La vida media util que ofrecen las microturbinas e torno a 40.000 horas.

1.1.1.6.3 MOTOR STIRLING

Estos motores ofrecen ventajas pero principalmenteun campo en el que la

potencia instalada sea inferior a 1IKWe.

Sus puntos fuertes son la alta eficiencia, el raredito que ofrecen sin estar a plena
carga es bueno, ofrece flexibilidad de combustybtmjas emisiones de NOx y CO.

Son equipos compactos por lo que producen bajo daéveuido.

Es un motor de combustion externa, el fluido cogua se trabaja en cada ciclo no
se intercambia por lo que queda dentro del ciclentras que la energia para
accionar el ciclo se aplica desde el exterior.

El quemador que acciona el ciclo ofrece flexibtidan cuanto al combustible con el

gue puede funcionar (gasolina, G.N., butano, etc.).
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Gracias a la combustion externa se obtiene un aodél proceso mas limpio y
eficiente.

Esta tecnologia estad en el principio de su comea@on (las expectativas que
ofrecen son favorables) por lo que no existen ddeo$abilidad ni precios. En la
industria automovilistica durante los afios 70 itetompetir con los motores de
combustion interna pero finalmente no vencio.

Para la planta de microcogeneracion a estudiac®fietencias demasiado pequefias.

1.1.1.6.4 CICLO ORGANICO DE RANKINE (ORC)

Es similar al ciclo de una turbina de vapor convamal pero utilizando como fluido
de trabajo un fluido organico de alta masa molecula

Debido al fluido elegido se puede utilizar fuentescalor de baja temperatura para
producir energia eléctrica con potencias que vadalpocos KWe hasta 3 MWe.

El fluido se vaporiza aplicando calor en el evagora este vapor se turbina y
posteriormente utilizando un intercambiador de rcak condensa para finalizar el
ciclo bombeandolo de nuevo hasta el evaporadoel Bmercambiador de calor se
consigue ACS y calefaccion, estos nuca entran etacio con el fluido de trabajo.
Como principales puntos fuertes del ciclo de Ramkiabe destacar que es un clico
de alto rendimiento sobre todo en la turbina (ena@l 85%), que la turbina gira a
bajas revoluciones permitiendo el acoplamientoctiir@al generador, no se necesita
operador y se consigue una larga vida util. Eloca Rankine también ofrece un
proceso de puesta en marcha y parada simples,rpaooy buen funcionamiento a
carga parcial.

Para la planta de microcogeneracion a estudian @saceso demasiado grande.

1.1.1.6.5 PILAS DE COMBUSTIBLE
Sistema actualmente en desarrollo, en importantegamas de investigacion tanto

en la Union Europea como en USA y Japon.
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1.1.1.7 TIPOS DE SISTEMAS DE COGENERACION

Se pueden clasificar segun el orden en que geresgia térmica o eléctrica:
- Ciclo de cabezaprimero se genera la energia eléctrica, y posteente, es
el calor residual el que se utiliza para generankrgia térmica. Este ciclo es
el mas utilizado y es el que se ha elegido pasmstyecto.
- Ciclos de colages el inverso al de cabeza, primero se generadgyian
térmica y posteriormente, es el calor residual @ @e utiliza para la

produccion de energia eléctrica.

1.1.1.8. OTROS ASPECTOS ECONOMICOS

Para que la inversion sea rentable el coste deoldupcion de electricidad y calor
utilizando la planta de cogeneracion tiene quarsaror que el coste de produccidon
separada de calor y electricidad.

Para optimizar el beneficio la planta se debe dstaj lo maximo posible a la
demanda de calor, por lo que un requisito previa pd 6ptimo desarrollo del
proceso es definir correctamente las horas andalésncionamiento adecuandose a
las opciones tecnoldgicas existentes, ademas sendad incluir los costes de
explotacion que influyen en la rentabilidad de tmaegroyecto.
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1.1.2.INTRODUCCION A LA MICROTRIGENERACION

1.1.2.1.DEFINICION
El concepto es ampliar una planta de cogeneraaibaduciendo una maquina de
absorciéon para que en las épocas del afio que noesesaria la calefaccion se
produzca frio a partir del calor residual que nostona la produccion de ACS.
Por lo que se conseguira generar simultaneamestenergias:

- Energia Eléctrica

- Energia Térmica en forma de Calor

- Energia Térmica en forma de Frio
Por lo que es esta generacion de tres tipos dgiardiferentes lo que da el nombre,

Trigeneracion, que ofrece un ahorro economico itapte ademas de ser una buena

Torre da
refrigaracion

alternativa para el medioambiente.

Calor sobeants

eI Enffrisdors de
calisnte absorcion

Apgnia calmiile pana dlelaceicm

LEsST

I'FI:-IIIT'.'-'-'ll!il

Red eldéctrica

Imagen 3. Esquema de la trigeneracion.
Fuente:Ente Regional de la Energia de Castilla 'y Ledn
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1.1.2.2. CONCEPTOS

Por la generacion de los tres tipos de energiglat#ta de microtrigeneracién ofrece
un alto rendimiento tanto en invierno como en verdonde logicamente baja mucho
la eficiencia del motor si no disponemos de la ndde absorcion para recuperar
todo el calor.

Debido a su alto rendimiento, las plantas de tegecion posibilitan una gran

reduccion del coste energético de los procesosuptivds alli donde se requieren
importantes cantidades de calor en forma de vamgua caliente, frio industrial o

energia eléctrica.

Caler aprovechable ) Fria

Energia 550 kW 390 kW

iergia - Maguinas de
primaria Equipo de refrigeracion

1000 kw cogeneracion por absorcion
300 kW
¥ Electricidad
Perdidas
150 kW

Imagen 4. Esquema de distribucién de la energila éngeneracion

. Fuente:Guia de la cogeneracion IDAE

La trigeneracion es aplicable en instalaciones d@phirte de agua caliente sanitaria
y calefaccién sea necesario un aporte de frioldPtanto solo se instalara la maquina
de absorcion en aquellas instalaciones que la disrdanfrio lo justifique.

La instalacion de una maquina de absorcion nosifeetemer una curva de demanda
térmica mas homogénea a lo largo del afio, ya quel@ que se deja de demandar
en verano lo suplimos con frio recuperado, porde ge podra aumentar el tamafio

de la planta de microcogeneraciéon pudiendo vendsratectricidad.
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1.1.2.3. COMPONENTES
Los componentes son los mismos que una planta @eotngeneraciéon pero

afadiéndole una maquina de absorcion para profliccir

Maguina de
PEEIgoracsn
por absorcion

Rocipienta
Motor almacén Cafle- Agua Are
Calders faccidn | calsente | acondi-
die cionada

O 3

LEL T

[ Frio de precesa

Enfriador 1 ¥ de aire
de acondicienada

cmergeEndis
)
=

Imagen 5. Esquema de componentes en la trigeneracio

Fuente:www.empresaeficiente.com

1.1.2.3.1 PLANTA DE MICROCOGENERACION

Explicada anteriormente el apartado 1.1.1

1.1.2.3.2 MAQUINAS DE ABSORCION

Las maquinas de absorcién son capaces de prddiacia partir del calor
residual.

Consiste en un ciclo basado en el uso de sorbdijagjos en el caso de
absorcién y solidos en caso de adsorcion. Se regmpél compresor
mecanico que usan las magquinas de aire acondi@or@or uno
termoquimico. Utilizan refrigerantes naturales, oopuede ser el agua o
amoniaco, y el vapor de este es ab/ad-sorbidolEarieente. Posteriormente
se comprime y finalmente se recupera mediante ateaple calor. El vapor
de refrigerante evaporado es ab/ad-sorbido parbkéate.

Al tener pocas partes moviles ofrecen una alta wida
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| - Condensador

Orificio ) —
- - Imecanismo I

de expansion|

Fluido enfriado

Generador

.
] I_I .ﬁhﬁnrhedur

Aporte
de calor :
Intercambiador
- Liguida relrigerante de calor | . Hgua fria
- Colucion concentrada de Briii ! Agua de refrigoracian
B soucicn dituida do Briifagua I Foco catiente

Imagen 6. Esquema de funcionamiento de maquinastareon

Fuente:www.empresaeficiente.com

1.1.2.4. EVOLUCION HISTORICA

Las primeras aplicaciones industriales de los fpios termodinamicos de la
absorcién de un vapor por un liquido, con el fircdeseguir la refrigeracion de otro
liquido, datan de los primeros afos 30.

La comercializacibn a mayor escala de plantas fiifigas de absorcion con ciclo
Amoniaco-Agua comienzan en los 40 y la puesta emacado de las primeras
plantas con ciclo agua-Bromuro de Litio tiene luggarincipio de los 50.

Los ciclos de absorcion se basan fisicamente erapacidad que tienen algunas
sustancias, tales como el agua y algunas sales ebrBoomuro de Litio, para
absorber, en fase liquida, vapores de otras sissatades como el Amoniaco vy el

agua, respectivamente.
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1.1.2.5. VENTAJAS DE LA MICROCTRIGENERACION

Se reducen las emisiones de gases de efecto indeeondor o que favorece al
protocolo de Kyoto.

Menos pérdidas en el sistema eléctrico.

Aumento de la potencia de la planta de microcogenén.

Curva de demanda de calor recuperado mas uniforme.

1.1.2.6. INCONVENIENTES DE LA MICROTRIGENERACION

Una mayor inversioén inicial, por lo que sera mdgidiamortizar la inversion.

Contaminacion del local, ya que existe mayor cortsamla propia instalacion.
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1.1.3. OBJETO DEL PROYECTO

Concretamente en el proyecto se va realizar uefdigécnico y un estudio de
viabilidad economico de una planta de microcogemn@naa instalar en el edificio
residencial situado en General Pardifas, 43 (Maddon coordenadas Latitud 40°
25'46,57" N y Longitud3° 40" 41,99" W.

Para mas detalle consulf@ano n° 1 “Situacion”.

El uso térmico por parte del edificio sera en fordeaagua caliente sanitaria y
calefaccion.

Se va a crear una empresa del tipo ESCo (Energyc8dCompany). Las empresas
ESCo son empresas de servicios energéticos quBadisdesarrollan, instalan y
financian proyectos de eficiencia energética, cegmion y aprovechamiento de
energias renovables (solar, edlica, etc.) con jet@lde reducir costos operativos y
de mantenimiento y mejorar la calidad de servia@b diente. Asumen los riesgos
técnicos y econémicos asociados con el proyecto.

El esquema ESCo permite que los consumidores dgiar@mntinien enfocando sus
recursos a su actividad principal, mientras queEBCo se encarga de la
modernizacién de los equipos e instalaciones, maglia integracion de proyectos
con ahorros energéticos y econdmicos garantizados.

El gestor del proyecto va a ser la empresa de naeacion ESCo que les va a
suministrar agua caliente sanitaria a los vecinos precio mas econémico del que
pagan actualmente y va a ganar dinero tambiénagedtion de la electricidad ya
gue vende electricidad a mayor precio de la queolapra gracias a la prima

otorgada por el gobierno.

1.1.4. SITUACION DE REFERENCIA (CARACTERISTICAS DE
UBICACION).

El edificio se encuentra en la ciudad de Madricekebarrio de Salamanca. El clima
en ésta comunidad es un clima Mediterraneo, lapdesturas medias en invierno
son del orden de 4 °C mientras que en verano rdod&% °C.

Las condiciones ambientales tienen una ligeraénftia en las caracteristicas de los

motores alternativos. La altura supondra disminuaé prestaciones, asi como las
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temperaturas maximas de Agosto pueden suponerardal@ en el rendimiento de
las instalaciones.

Se deben tener en cuenta en las especificacionefleante las condiciones
ambientales que tiene nuestra instalacion.

La temperatura de la red de agua se consideraf@a 1

La distribucion de la demanda térmica y eléctrioaes uniforme, aproximaremos
éstas demandas con las facturas.

El motor debe funcionar siempre a plena carga, etdin de alcanzar la maxima
rentabilidad.

Ademés el régimen de funcionamiento del motor debs@plir un rendimiento

energético minimo establecido por Ley, el Renditaigmergético Equivalente.

1.1.5. DESCRIPCION DEL EDIFICIO
El edificio est4 ubicado en Madrid, es un edifigice consta de 6 plantas y atico.
En total son 40 viviendas, a continuacion se maeéatfachada principal del mismo:
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- Demanda térmicdel edificio:

El edificio consume gas natural para el calentatoide agua sanitaria y calefaccion.
Las necesidades de calor en la planta se han dbtarpartir de las facturas por las

compras de combustible efectuadas a lo largo tetaiafio de funcionamiento.

Calefaccion

Mes ACS (kWh) (KWh) Total (KWh)
6779,4153 41833,68 48613,095
7192,8516 37189,1625 44382,014
9732,196 18830,595 28562,791
8399,099 13809,2325 22208,331
9294,0945 0 9294,0945
8101,9416 0 8101,9416
4514,9121 0 4514,9121
4739,2483 0 4739,2483
8508,3307 0 8508,3307
6468,1636 5578,86 12047,024
9074,46 36722,96 45797,419
6518,6686 37311,54 43830,209

- Demandale KWh para aire acondicionadel edificio:

Se parte de la hipotesis de que es necesario eneless de Mayo a Septiembre tener
instalado una potencia de 100 frigoria$/(la equivalencia es de 86m#).
La maquina de absorcion funcionara de Mayo a Septie incluidos, tres horas al

dia.
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1.1.6. REFERENCIAS LEGALES (NORMATIVAS VIGENTES)
La cogeneracion se ampara en las siguientes disposs legales:

- REAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, por el quegda la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y oalnhtegrados de la contaminacion
- Orden ITC/3519/2009, de 28 de diciembre, por la gaerevisan los peajes de
acceso a partir de 1 de enero de 2010 y las tagfasimas de las instalaciones del
régimen especial.

- Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por @kecse adoptan determinadas
medidas en el sector energético y se aprueba a boaial.

- Orden ITC/3520/2009, de 28 de diciembre, porua ge establecen los peajes y
canones asociados al acceso de terceros a ldsdimtes gasistas para el afio 2010
y se actualizan determinados aspectos relativas rattibucion de las actividades

reguladas del sector gasista.
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1.1.7. PLANTEAMIENTO DE MICROCOGENERACION EN EL

EDIFICIO RESIDENCIAL

Una vez es efectuada la combustion, los gasedaetad del motor son expulsados
al exterior a través de las valvulas de escape.idvisdllas reacciones quimicas de
combustion se libera energia quimica del combessiEndo parte de ésta energia
transformada en el efecto util del motor, que ea aplicaciébn convencional es el
trabajo mecanico que se transmite.

Los adelantos en esta materia de afios anteriorela eacuperacion del calor
eliminado, asi como la coyuntura de los preciosladenergia, ha permitido la
utilizacion cada vez mas frecuente de motores rat®os en instalaciones de
microcogeneracion.

En un motor aproximadamente el 30% de la energégahaly en el combustible es
convertida en trabajo en el eje. La energia restesteliminada en forma de calor o
energia térmica de los gases de escape. La fuease conveniente de calor
recuperable es la correspondiente a los gasescdpeepor su alta temperatura y al
agua de enfriamiento de las camisas por ser utiézaracticamente en su totalidad.
En cuanto a eficiencia, los gases de escape ocepasegundo puesto del
aprovechamiento de la energia térmica de la turbimala el 60% aproximadamente.
La potencia en el eje del motor puede emplearse gemerar electricidad (como es
en nuestro caso), para mover una bomba, accionaompresor o cualquier otra
carga. Por otra parte el calor recuperado puetieansie para calefaccion industrial o
de un edificio, secado, suministro de agua caliesaeitaria, calentamiento de
piscinas, o incluso para la produccion de vapaja presion.

Las oportunidades en el mercado para la aplicadgdmicrocogeneracion con éste
tipo de microturbina son practicamente ilimitadas.

El criterio de disefio de la planta de microcogeriérasera satisfacer lo mejor
posible las necesidades térmicas del edificio, diemgo ademas la normativa para
obtener la maxima prima y complementos en el prelgoventa de la energia
eléctrica para asi obtener una rentabilidad ecactedmayor con el proyecto.

Se han estudiado 3 opciones de satisfacer la dentérrdica del edificio:

- Motor de microcogeneracion funcionando todo el afo.
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- Motor de microcogeneracion funcionando exclusivaméns meses del afio en
los que la calefaccion es necesaria.

- Motor de microcogeneracion funcionando todo el widmemas una maquina de
absorcion funcionando en verano para poder obtan#ién aire acondicionado.

Estudiando en los calculos las 3 opciones se hdideque la opcidbn mas rentable

es la de tener un motor de microcogeneracion exalnente durante los meses en

los que la calefaccion es necesaria.

1.1.8. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA DE
MICROCOGENERACION ELEGIDA.

La central de microcogeneracion constara principatende los siguientes equipos:

- Un motor de 36 Kw de potencia eléctrica conwsd ge generara energia eléctrica y
se recuperara el calor de los gases de escape.

- Un generador eléctrico acoplado al motor. Logpgsuestaran Interconectados con
la compainiia eléctrica, ésta energia se vendegrantente a la Red Eléctrica.

- Instalacion eléctrica, encargada de realizardaegion de la Red con el grupo
motogenerador.

- Intercambiador de calor, encargado de refrigelrarotor.

- Una caldera de recuperacion encargada de laeseipn del calor de los gases de
escape, calentando asi agua.

- Cuadro eléctrico, que es en una instalacionrmdéctel panel o conjunto de paneles
en los que estan montados los interruptores, ¢a@os, barras de corriente,
contadores, etc. y que permiten efectuar el comtrptoteccién del circuito o los
circuitos eléctricos.

- Rampa de gas mediante la cual se suministrangbgstible necesario.

- Ventilador, para refrigerar el motor si no estbiendo demanda de ACS ni
calefaccion (se colocara en el exterior de la sala)

- Depdsito de 1000 litros para acumular el ACS.

- Torre de refrigeracion donde se enfriara el aguase usa en el post enfriador para
refrigerar la mezcla de gas natural y aire queaedientado en el compresor (se

colocara en el exterior de la sala).
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Al ser un equipo de microcogeneracion no es neicesaa sala muy grande, ya que
Nno sera necesaria bancada ni sala de maquinas|izzralla azotea del edificio y
bastara una sala de 6,25x8m50 m>.

Para mas detalle consulfdano n° 2 “Implantacion”.

1.1.9 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Se ha elegido un mot&mnergator GB de la marc8ESEL.:

Los mddulos de micro-cogeneracion a gas Energategrian en un Unico equipo

todos los elementos necesarios para producir ctamente electricidad y calor. Un

motor de combustion interna acciona un generadiatrelo que trabaja en paralelo
con la red. El calor de refrigeracion y de los gasle escape se recupera
simultdneamente como agua caliente para calefac8i®S o procesos, lograndose

el maximo aprovechamiento del combustible.

Descripcion

Motor: Los médulos Energator emplean motores industriddegltima generacion,
disefiados para trabajo en continuo y que cumpkndanativas mas exigentes en
materia de eficiencia y emisiones.

Generador: Un generador industrial asincrono refrigerado pare esti
permanentemente acoplado al motor, que lo acciomaaavelocidad constante de
1500 rpm.

Encapsulado:Un encapsulado de aislamiento térmico y acustiaargiza una
sonoridad inferior a 59-62 dB(A) a 1m segun DIN 356
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Las conexiones eléctricas y el control se ubicanrearmario independiente de facil
acceso unido al encapsulado.

Control: EI control por microprocesador supervisa en todomento el
funcionamiento del motor y la produccion eléctycgérmica. La carga se regula en
dos escalones (60-100%) para evitar paradas yoarearnnnecesarios.

Instalacion: El equipo se instala como un generador térmicoenésala de calderas.
Los gases de combustion se evacltan conjunta- peandentemente.

En instalaciones de baja temperatura se pueddainsia condensador de gases de
escape para recuperar mas calor.

Mantenimiento:El mantenimiento preventivo de los motores (candmoaceite y
chequeo) se realiza cada 1.500 horas.

Acceso remotolL.os modulos se pueden controlar y monitorizar magamente a
través de modem o red, asi como integrar en umata&ntralizado del edificio.

Principales ventajas:

Los modulos ENERGATOR aprovechan la energia prandel combustible con
rendimientos entre el 86% y el 100% sobre el P@Ql.uSo reporta significativos
ahorros de energia primaria y de emisiones de CO2.

-Su disefio prima la eficiencia, la sencillez y daustez, incorporando los mejores
motores y generadores industriales y una cuiddatacéion respaldada por afios de
experiencia en microcogeneracion.

-Se integran facilmente en las instalaciones teamig eléctricas de los edificios,
resultando sencillos de operar y mantener.

Aplicaciones:

Hoteles, residencias, comunidades de vecinos,asedaportivos, piscinas cubiertas,

spas, clinicas, colegios, industrias agroalimeasari
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Caracteristicas técnicas:

Motor
Digposicidn Gcilen v 4T
Cilindrada {cm®) 4200
Velocidad de giro {rpm) 1500
Potencia (kW) 36
Consumic (kKiW) 105
Generador
Tipo Azinc. 3xd00V
Polancia aparenta (kKWVA) 33
Potencia activa (KW, 19/2° etapa) 187 30
Recuperacion térmica
Potencia Oofil (kW, 12" etapa) a7 a2
Temperaturas (°C) a0/ 60
Dimensiones y peso
Dimensiones {mm, LA 000118001 820
Paso en funcionamiento (kg) 2100
Conexiones
Electricidad (mm?) x50
Agua caliante 1.5" AG
Gas 12" 1G
Gases de escape DMAd FI.

1.1.10 CONDICIONES DE OPERACION
El motor proporciona varias fuentes térmicas, do®lths aprovechables como son
los gases de escape, las camisas y el aceite. Adantdnsidera potencia térmica no
aprovechable la referente a radiacion que se wanbiente asi como el circuito de
baja.
El funcionamiento del motor requiere una refriggmaccontinua de sus distintos
elementos. Para ello, se cuenta con tres interealol@s de calor:
- Se refrigera el agua en contacto con el motorcasio el aceite de
lubricacion, lo que conforma el Circuito de Altaod. circuitos de agua
necesarios, asi como los distintos cambiadorestitoren la primera parte

del sistema de recuperacién de calor.
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- La segunda parte la constituye la caldera depexaigion que produce vapor
de agua aprovechando el calor de los gases de ees&pobjetivo
fundamental del sistema de recuperacion de calda ebtencion del maximo
caudal de agua caliente a la maxima temperatuilegsra su consumo en
el edificio, bien en forma de ACS o de calefaccion.

- El tercer el sistema es el de baja, se intercaro@lior con el circuito del
postenfriador. A comprimir la mezcla de aire y gegural la mezcla se
caliente un poco, por lo que es necesario refrigelesta refrigeracion se
consigue con el circuito postenfriador, pero largi@erecuperada es muy
pequefa y no es aprovechable. El agua que refrejamsotor se lleva a la

torre de refrigeracion.

Para mas detalle consulfg@ano n® 3 “Esquema de principio”.
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1.2CALCULOS

1.2.1 CALCULOS

Para el correcto disefio de la planta de microcageita es necesario conocer las

demandas energéticas del edificio.

Esto permite adecuar la instalacion de cogenerazifas necesidades del edificio

cumpliendo las especificaciones que marca la leylaccondicion de rendimiento

equivalente.

Para hacer la instalacion de cogeneracion debeauw®s inos calculos previos para

estudiar qué equipos se adapta mejor a las cdsdictas del edificio, estos calculos

se basan en las demandas eléctricas y térmicasddiio. A partir de ellos se

decidira que motor es el mas apropiado para ladiciones de operacion del edificio

dependiendo de la opcién a estudiar.

Se ha estimado conveniente estudiar las sigui@ntesfiguraciones.

- Motor de microcogeneracion funcionando todo el afo.

- Motor de microcogeneracion funcionando exclusivaméos meses del afio en
los que la calefaccion es necesaria.

- Motor de microcogeneracion funcionando todo el widmemas una maquina de

absorcion funcionando en verano para poder obtan#ién aire acondicionado.
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1.2.2 DATOS DE PARTIDA DEL EDIFICIO

1.2.2.1 DEMANDA DE ACS Y CALEFACCION
En La siguiente tabla se recoge el consumo mesdan® de agua caliente

sanitaria (ACS) como de calefaccion:

- Calefaccion | Total
ACS (kWh) | (Kwh) (KWh)
Enero 6779,4153| 41833,68| 48613,095
Febrero 7192,8516( 37189,163( 44382,014
Marzo 9732,196( 18830,595( 28562,791
Abril 8399,099( 13809,233( 22208,331
Mayo 9294,0945 0] 9294,0945
Junio 8101,9416 0| 8101,9416
Julio 4514,9121 0 4514,9121
Agosto 4739,2483 0] 4739,2483
Septiembre [ 8508,3307 0| 8508,3307
Octubre 6468,1636 5578,86( 12047,024
Noviembre 9.074,4  36722,94 45797,419
Diciembre | 6518,6686( 37311,54|43830,209
280599,41

1.2.3 ESTUDIO MENSUAL Y DE UN DIA TiPICO EN EL EDIF ICIO

Consumo de Gas Natural mes a mes que tiene atiedifi

Consumo de gas natural

I T T T T T T T T T T T
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El consumo de Abril a Octubre sera el consumo a@iards 0 menos constante de
ACS pero de mediados de Octubre a Abril hay queasemel consumo por

calefaccion y sera aqui cuando encenderemos gl@daimicrocogeneracion.

El horario de funcionamiento del motor de microawgacion en dia laboral:

Consumo de ACS dia laboral

. . N
[\ J U/

18

Temperatura (2C)

16 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
01234567 8 9101112131415161718192021222324

Horas del dia

Por lo que encenderemos en motor de 6 a 9 y de243guardando en un depaosito el
agua caliente sanitaria (ACS) calentada y no atligz para mantener la temperatura
de 18°C cuando el motor de cogeneracién se eneuapagado. Total de horas de

funcionamiento son 14h.

Horario de funcionamiento en sabados, domingostvies:

Consumo de ACS en dias no laborables

22
Temperatura de 20 /
ACS (2C) 18
16 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

01234567 8 9101112131415161718192021222324

Horas del dia
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Por lo que encenderemos en motor de 9 a 24, gwodam un depdsito el agua
caliente sanitaria (ACS) calentada y no utilizaoia,a mantener la temperatura de
18°C cuando el motor de cogeneracion se encueptagado. Total de horas de

funcionamiento son 14h.

1.2.4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE FUNCIONAMIENTO

Como ya se ha comentado se van a estudiar lagsigai3 configuraciones.

- Motor de microcogeneracion funcionando todo el afio.

- Motor de microcogeneracion funcionando exclusivamdos meses del afio en
los que la calefaccion es necesaria.

- Motor de microcogeneracion funcionando todo el widmemas una maquina de

absorcion funcionando en verano para poder obtan#ién aire acondicionado.

1.2.4.1 MOTOR DE MICROCOGENERACION FUNCIONANDO TODO EL
ANO
1.2.4.1.1 ESTUDIO INICIAL
Se decide tanto el equipo como el horario de furasitento para satisfacer
los consumos de ACS del edificio residencial y gavder beneficiarnos de
las subvenciones del gobierno.
El gobierno dice que para sujetarnos a los bensfide producir en régimen
especial eln..min = 55% para la cogeneracion, pero al tratarse de
microcogeneracion en nuestro caso semg.ggi, = 49.5%.
Para conseguir vender la energia eléctrica en sfgespecial y aparte para
poder conseguir prima en el precio de venta degéngoor eficiencia
intentaremos que @l medio = 58%.

Por ley tenemos que la formula del rendimientotal&cequivalente es:

Donde: - E= Hh; E: energia eléctrica generada
P: potencia motor

h: horas de funcionamiento del motor
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- Q: Energia consumida, va en funcion del renditoiedel
motor=32%

- V: Energia destinada para calentar agua, id&igdor 0,9 debido al
rendimiento del intercambiador de calor.
Energia destinada para calentar agua (V) la obtesel® los datos de partida
del bloque de propietarios:

- Calefaccion | Total
ACS (kWh) | (KWh) (KWh)
Enero 6779,4153| 41833,68(48613,095
Febrero 7192,8516| 37189,163 | 44382,014
Marzo 9732,196| 18830,595| 28562,791
Abril 8399,099| 13809,233| 22208,331
Mayo 9294,0945 0 9294,0945
Junio 8101,9416 0| 8101,9416
Julio 4514,9121 0 4514,9121
Agosto 4739,2483 0(4739,2483
Septiembre | 8508,3307 0| 8508,3307
Octubre 6468,1636 5578,86| 12047,024
Noviembre 9.074,4q  36722,94 45797,419
Diciembre | 6518,6686| 37311,54(43830,209
280599,41

Por lo que en todo el af® V= 280599,4104KWh
Si el motor funciona todo el afo, habra estadoifurando 14h al dia durante
todo el dia lo que hace un total de 5110h.

Por lo que se tiene que la potencia del calor @ es

PV — 280599,4104 — 54,92 KW
5110

El rendimiento eléctrico tipico de los mo®esn, = 0,32
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1.2.4.1.2 CALCULO DE LA POTENCIA ELECTRICA DEL MQOR
Poniendo la férmula del rendimiento en funciénakepotencias queda:

— 0,58 = Pe
Tee =S =P p,

n. 09
Introduciendo los datos y despejando se tienePgaéd3,56KW. Luego la
inversion necesaria sera en un motor de microcogeid® con una potencia

eléctrica en torno a 43,56KW.

1.2.4.1.3 ELECCION DE MOTORES PARA LA POTENCIA

CALCULADA

Se ha elegido un moté&nergator GB de la marc8ESEL:

Los mdOdulos de micro-cogeneracion a gas Energategran en un Unico
equipo todos los elementos necesarios para prodoamjuntamente

electricidad y calor. Un motor de combustion ingeactciona un generador
eléctrico que trabaja en paralelo con la red. Eirade refrigeracion y de los
gases de escape se recupera simultdneamente camo caliente para
calefaccién, ACS o procesos, lograndose el maxiprovachamiento del

combustible.
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Descripcion

Motor: Los moddulos Energator emplean motores industriglesultima
generacion, disefiados para trabajo en continueycgmplen las normativas
mas exigentes en materia de eficiencia y emisiones

Generador: Un generador industrial asincrono refrigerado poe esta
permanentemente acoplado al motor, que lo accionana velocidad
constante de 1500 rpm.

Encapsulado:Un encapsulado de aislamiento térmico y acuUstm@rgiza
una sonoridad inferior a 59-62 dB(A) a 1m segun BE635.

Las conexiones eléctricas y el control se ubicanrearmario independiente
de facil acceso unido al encapsulado.

Control: El control por microprocesador supervisa en todomento el
funcionamiento del motor y la produccién eléctncaérmica. La carga se
regula en dos escalones (60-100%) para evitar garad arranques
innecesarios.

Instalacion: El equipo se instala como un generador térmico enasala de
calderas. Los gases de combustion se evaclan t@njuo
independientemente.

En instalaciones de baja temperatura se pueddainstacondensador de
gases de escape para recuperar mas calor.

Mantenimiento: El mantenimiento preventivo de los motores (camibéo
aceite y chequeo) se realiza cada 1.500 horas.

Acceso remoto:Los modulos se pueden controlar y monitorizar y
remotamente a través de modem o red, asi comoranteg un control
centralizado del edificio.

Principales ventajas:

Los médulos ENERGATOR aprovechan la energia prendel combustible
con rendimientos entre el 86% y el 100% sobre el. O uso reporta

significativos ahorros de energia primaria y desémnies de CO2.
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-Su diseio prima la eficiencia, la sencillez y ¢dustez, incorporando los
mejores motores y generadores industriales y uridada fabricacion
respaldada por afios de experiencia en microcogeaoera

-Se integran facilmente en las instalaciones tasnig eléctricas de los
edificios, resultando sencillos de operar y mantene

Aplicaciones:

Hoteles, residencias, comunidades de vecinos,asedéportivos, piscinas

cubiertas, spas, clinicas, colegios, industriasagnentarias.

Caracteristicas técnicas:

Dimensiones y peso
Dirnensiones {mm, L)

OPCION 1:
| GBS0
Maotor
Disposicion 10 cil. en WV 4T
Cilindrada (cm®) 4580
Welocidad de giro {rpm) 1500
Potencia (kW) 55
Consumo (KW 167
Generador
Tipo Azinc. Jxd00h
Potencia aparente (kKWVA) 53
Potencia activa (KW, 1972° etapa) a0 /49
Recuperacion térmica
Potencia Ol (KW, 192% atapa) &7/95
Temperaturas ("C) B /a0

3000113001820

Peso en funcionamiento (kg) 2060
Conaxiones

Electricidad {mm®) x50
Agua caliente MWD
Gas 121G
Gases de escape DMB0 FI.
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OPCION 2:

Motor
Disposicitn
Cilindrada {cm®)
Valocidad de giro {rpm)
Potencia (kW)
Consuma (kW)
Generador
Tipo
Fotencia aparenta (kVA)
Potencia activa (k'¥W, 1°/2° etapa)
Recuperacion térmica
Fotencia ofil (KW, 1%2" efapa)
Temperaturas (*C)
Dimensiones y peso
Dimensicnes (mm, Lxfoi)
Paso en funcionamisento (kg)
Conexiones
Electricidad (mm*)
Agua caliente
Gas

Gases de escape

1.2.4.1.4 NUEVO CALCULO DEL REE
Con el motor elegido cambian los parametros deulmaldel rendimiento

6 cil. en V 4T
4200
1500

36
105

Asinc, Ixd00v
33
18/ 30

47 162
&0/ 60

J000x1180x1820
2100

9x50
1.5" AG
VE 1G
DMad FI.

eléctrico equivalente ya que ahora ya no se tratmjalatos teéricos sino que

se hace con los datos reales de los dos motogpdase
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OPCION 1:
Pg = 55 Kw-> E=55*5110h=281050Kwh
P, = 95 Kw no se va a recuperar toda la energia ¢é@rgenerada, por lo que

tendrd que verse mes a mes el calor que se puageerar.

ENERO  |FEBRERO |MARZO | ABRIL |
Demanda gas natural Kwh 48613,10 44382,01 28562,79 22208,33
ENERGIA TERMICA GENERADA 39060,00  35280,00  39060,00  37800,00

ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 39060,00 35280,00 28562,79 22208,33

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Demanda gas natural Kwh 9294,09 8101,94 4514,91 4739,25
ENERGIA TERMICA GENERADA 39060,00 37800,00 39060,00 39060,00
ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 9294,09 8101,94 4514,91 4739,25

SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Demanda gas natural Kwh 8508,33 12047,02 45797,42 43830,21
ENERGIA TERMICA GENERADA 37800,00 39060,00 37800,00 39060,00
ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 8508,33 12047,02 37800,00 39060,00

En este caso, en todo el afio se recuperan V= ZA8\h

n. = Potencia eléctrica/consumo = 55/165 = 0,33

__E 281050 .
Tee =F vV T 281050 249177
T 09 033 0,9

Por lo que se obtiene un rendimiento eléctrico vejente del 48,8% <

49,5% exigido por el gobierno. Este motor no egleal
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OPCION 2:
Pg = 36Kw > E=36*5110h=183960Kwh
P, = 60 Kw al no se va a recuperar toda la energfai¢a generada, por lo

gue tendra que verse mes a mes el calor que se pm(dperar.

ENERO  |FEBRERO |MARZO | ABRIL |
Demanda gas natural Kwh 48613,10 44382,01 28562,79 22208,33
ENERGIA TERMICA GENERADA 26040,00  23520,00  26040,00  25200,00

ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 26040,00 23520,00 26040,00 22208,33

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Demanda gas natural Kwh 9294,09 8101,94 4514,91 4739,25
ENERGIA TERMICA GENERADA 26040,00 25200,00 26040,00 26040,00
ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 9294,09 8101,94 4514,91 4739,25

SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Demanda gas natural Kwh 8508,33 12047,02 45797,42 43830,21
ENERGIA TERMICA GENERADA 25200,00 26040,00 25200,00 26040,00
ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 8508,33 12047,02 25200,00 26040,00

En este caso, en todo el afio se recuperan V= 38&avh

n. = Potencia eléctrica/consumo = 36/105 = 0,343

_E 183960 .
Tee = F Vv T 183960 196.254
7. 09 0343 0,9

Por lo que se obtiene un rendimiento eléctrico vejente del 57,8% >
49,5% exigido por el gobierno.
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1.2.4.2 MOTOR DE MICROCOGENERACION FUNCIONANDO
EXCLUSIVAMENTE LOS ANOS EN LOS QUE LA CALEFACCION E S
NECESARIA
1.2.4.2.1 ESTUDIO INICIAL
Se decide tanto el equipo como el horario de furaridento para satisfacer
los consumos de ACS del edificio residencial y gavder beneficiarnos de
las subvenciones del gobierno.
El gobierno dice que para sujetarnos a los bewnsfide producir en régimen
especial elngemin = 55% para la cogeneracion, pero al tratarse de
microcogeneracion en nuestro caso semg.ggi, = 49.5%.
Para conseguir vender la energia eléctrica en sfgespecial y aparte para
poder conseguir prima en el precio de venta degéneoor eficiencia
intentaremos que @l medio = 58%.

Por ley tenemos que la formula del rendimientotal&cequivalente es:

Nee = 58% = i%
=09
Donde: - E= Fh; E: energia eléctrica generada

P: potencia motor
h: horas de funcionamiento del motor

- Q: Energia consumida, va en funcion del renditoiedel
motor=32%
- V: Energia destinada para calentar agua, ida&igor 0,9 debido al

rendimiento del intercambiador de calor.
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Energia destinada para calentar agua (V) la obtesel® los datos de partida

del bloque de propietarios:

Calefaccién

Mes ACS (kWh) | (KWh) Total (KWh)
Enero 6779,4153 41833,68|48613,09535
Febrero 7192,8516 37189,1625|44382,01413
Marzo 9732,196 18830,595 | 28562,79105
Abril 8399,099 13809,2325|22208,33145
Mayo 9294,0945 01]9294,094535
Junio 8101,9416 0]8101,941628
Julio 4514,9121 0(4514,912093
Agosto 4739,2483 0]4739,248256
Septiembre | 8508,3307 0|8508,330698
Octubre 6468,1636 5578,86| 12047,0236
Noviembre 9.074,46 36722,964 45797,41901
Diciembre |6518,6686 37311,54| 43830,2086

280599,4104

Por lo que de Octubre a Abfit V=245440,883KWh

Si el motor funciona de mediados de Octubre a rdedide Abril (cuando es
necesaria la calefaccion) el motor habra estadddoando 181 dias, 14h al dia
lo que hace un total de 2534horas.

Por lo que se tiene que la potencia del calor @ es

__ 245440,883

P, = = 104,265 KW
2354

- El rendimiento eléctrico tipico de lostores esp, = 0,32

1.2.4.2.2 CALCULO DE LA POTENCIA ELECTRICA DEL MOJR

Poniendo la férmula del rendimiento en funciénakepotencias queda:

Pg
Pp _ Py

n. 09
Introduciendo los datos y despejando tenemosPgu82,9543KW. Luego la

Nee = 0,58 =

inversidn necesaria sera en un motor de microcogeid® con una potencia
eléctrica en torno al 82,9543KW.
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1.2.4.2.3 ELECCION DE MOTORES PARA LA POTENCIA
CALCULADA
OPCIONZ1:
El modulo de microcogeneracion finalmente elegisloie modulo ICOGEN-
BOWMAN que es un sistema de cogeneracion ligeronpactos y
encabinado de potencias eléctrica de 80 kWe y pigieriermicas de 136
kWt con un rendimiento global de 75,1%.
Sus principales caracteristicas son:
» Multi-combustible: gas natural, propano, butarmmmbustibles
liquidos, biogas, otros.
 Bypass regulador de la potencia térmica a reeuper
« Unico eje: alternador-compresor-microturbina €68 r.p.m.
* Alternador de iman permanente (no requiere nagarranque).
* Bajo nivel sonoro y aislado de vibraciones.
* Operacion flexible: en paralelo o en isla coreld eléctrica.
» Bajos costes de mantenimiento.
* Elevada vida util.
» Gases de escape:
[02]=18%. Posibilidad de post-combustion
Bajas emisiones contaminantes
Elevada T2 565°C (secados directos, maquinas de
absorcion,...)
Es un conjunto encabinado formados por:

» Grupo turbogeneradofcompresor + microturbina + alternador): Es

el compuesto por la camara de combustion dondercduqe la
mezcla combustible, el compresor del aire de cotidrusiccionado
por el mismo eje de la microturbina, el recuperagases/aire de
combustion para calentar el aire para aumentareetlimiento

eléctrico, la microturbina encargada de transfortaanergia del gas
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en energia mecéanica y el alternador encargado afsformar la

energia mecanica en energia eléctrica.

» Sistema eléctrico (control + potenciadfe compone de la parte de

potencia y de control. En la primera, mediante gandicionador
eléctrico (rectificador+convertidor+inversor+filjrse transforma la
energia eléctrica trifasica de alta frecuenciafasica, 380 V, 50 Hz,
pasando por corriente continua y los elementosirt@omizacion y
proteccion de linea, tanto magnetotérmica comaatifgal. Ademas
se dispone de un panel de control como interfacebh® maquina
mediante pantalla de LCD y que realiza el conteofuhcionamiento
del modulo de cogeneracion asi como sus auxiliamegediatos

(sistema combustible, eléctrico y recuperaciénalerk

« Sistema de recuperacion de calbos gases de escape procedentes

de la turbina se conducen a un recuperador de tplorcarcasa y
tubos, calentandose agua hasta 90 °C. El sistempodiacion del aire
de combustion dispone de un sistema de bypassedaperador
gases/aire de manera que la energia térmica dm$es de escape es
disipada en el recuperador térmico gases/agua.avdiuna sefal

externa se regula el bypass segun las necesidadkshnda térmica.
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Se trata de umddulo encabinadmediante cabina de aislamiento térmico y

acustico, con antivibratorios y puertas abatiljp@sa realizar tareas de
mantenimiento. Para evitar transmisiones de ruidtruetural se usan

conexiones flexibles y los médulos estan vibroaigoados.

Mantenimiento s6lo se requiere realizar un servicio de mantemta

(cambio de aceite, filtros, revision intercambiadoy valvulas) cada 4.000
horas, aunque en funcion del combustible utilizaldplan de mantenimiento
puede variar ligeramente. No requiere de operagi@lenta ni de personal
especializado para el funcionamiento de estogpegui

Control remoto vigilancia y control a distancia mediante médenmterface

para conexion a instalaciones de control sup@rR8r232, RS-485, CAN).
Aplicaciones Los modulos ICOGEN-BOWMAN son unidades compagtas
encabinadas que se pueden instalar facilmente equier lugar,
sustituyendo parte de la energia eléctrica y té&erndemandada por los

usuarios de la instalacion.
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Caracteristicas técnicas:

FICHA TECNICA TG80 RC-G
Fosicion del By-Pass %o ]
Fotencia t&rmica en forma de agua caliente KW (T) 136
Caudal de agua caliente kals 3,0
Fotencia electrica KWi(e) BO
Rendimiento eléctrico % 27.8
Consumo de combustible m-/h 297
Fendimiento del sistema (sin incluir GBC™) % 751

OPCION 2

Los modulos ICOGEN-Schmitt-enertec son sistemasafgeneracion con
potencias eléctricas comprendidas entre 22-105 k\WWetencias térmicas
entre 42-450 kWt que utilizan los motores de coribnsinterna para
impulsar un generador y producir energia eléctrica.

El calor generado por el agua de refrigeracion yodegases de escape se
transfiere por medio de los intercambiadores dercal los sistemas de
calefaccion.

La electricidad producida es directamente usada siio 0 se puede proveer
a la red nacional.

Los modulos de calor y electricidad de Schmitt-sseepermiten el uso de
varios combustibles. Se utilizan motores que teabapn el ciclo Otto, que
funcionan con gas natural, biogas, gas de verteal@moluso gas de pirolisis
en vez de gasolina.

La unidad de cogeneracion puede trabajar en paredel la red eléctrica. Los
modulos estan formados por:

Motor: Motores Schmitt-enertec basados en Ilveco y MTl¢@sio Mercedes
OM400 en el caso del uso de gas de pirolisis coombastible. Utilizan
desde tres hasta doce cilindros dependiendo deotanga con un

rendimiento que va desde el 88% al 95%.
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Generador Los generadores sincronos refrigerados por aoplados al
motor de forma flexible para aislar los esfuerzesairanque. Las potencias
eléctricas nominales se producen con un rendimiemttarno al 96%.

Médulo encabinadoEl sistema esta equipado con una cabina de a&siém

acustico, con puertas de inspeccion a ambos ladestilacion eléctrica. El
nivel de sonido a 1m es aproximadamente de 75 dBP¥ya evitar
transmisiones de ruido estructural se utilizan gegaantivibratorios entre el

motor y el generador.

El controlador Toda la informacion como potencia, temperatura,

presiones...esta monitorizado por el sistema d&alohas diferencias entre
valores nominales mas alla de los limites provoehard@agado del sistema.
Cualquier fallo sera mostrado en el monitor indizadia y hora.

Mantenimiento: En general sOlo se requiere realizar un servico d

mantenimiento (incluye cambio de aceite, filtrosijids, revision de los
intercambiadores y de las valvulas) cada 2.000sh@wanque en funcién del
combustible utilizado el plan de mantenimiento muedriar ligeramente. No
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es necesario de un operario de planta ni de pdrgegpacializado para el
funcionamiento de estos equipos.

EmisioneslLa temperatura de los gases de escape es d€ kf8ido al uso
de un intercambiador de calor de gases de escdpiEa@do con acero
inoxidable 1.4571 integrado al circuito por camdsaagua.

Control remoto Vigilancia y control a distancia mediante médeimterface.

El entorno La cogeneracion por medio de modulos fabricadod OGEN-
Schmitt-enertec hace posible utilizar el calor deal que normalmente es
eliminado a la atmdsfera para convertirlo en proseke calor y electricidad.
La generacion de electricidad y calor de maneraulshmea aprovecha la
materia prima hasta el 100%, permite el ahorro aahun 37% de dicha
materia prima y reduce considerablemente las engside CQ Ademas el
catalizador de tres pasos reduce las emisionesQie eNhidrocarburos no
deseados.

Aplicaciones Hoteles, hospitales, residencias, edificios pallicoficinas,
plantas depuradoras, piscinas publicas, gimnassosielas, factorias, etc.
Los moddulos ICOGEN-Schmitt-enertec son unidades pemtas Yy
encabinadas que se pueden instalar facilmente equier lugar,
sustituyendo parte de la energia eléctrica y termic

demandada por los usuarios de la instalacion.
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Caracteristicas técnicas:

MODELO FMB-
B0-GSK
Potencia eléctrica | KW 66
Potencia térmica KWW 103
Consumo(LHV)
KWW 192
Fabricante
MAN
Ventilacion natural
MN? de &/en
cilindros/disposicion linea
Diametro
interior/carrera Mim 108/125
cilindrada | 6,87
Peso aproximado t 2.4
dimensiones LxBxH 28x
0,85 x
1,85 m
emisiones TA-Luft

1.2.4.2.4 NUEVO CALCULO DEL REE

Con el motor elegido cambian los parametros deulildel rendimiento

eléctrico equivalente ya que ahora ya no se tratmjalatos tedricos sino que

se hace con los datos reales de los motores:

OPCION 1:

Pr = 80 Kw-> E=80*2534h=202720Kwh

P, = 104,265 Kw no se va a recuperar toda la enééghaica generada, por

lo que tendra que verse mes a mes el calor quaeske pecuperar.

ENERO  |FEBRERO |MARZO | ABRIL |
Demanda gas natural Kwh 48613,10 44382,01 28562,79 22208,33
ENERGIA TERMICA GENERADA 45251,01  40871,88  45251,01  43791,30
ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V)|  45251,01  40871,88  28562,79  22208,33
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OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Demanda gas natural Kwh 12047,02 45797,42 43830,21

ENERGIA TERMICA GENERADA 45251,01 43791,30 45251,01

ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) | 12047,02 43791,30 43830,21

En este caso, en todo el invierno se recuperan236.563 Kwh

Ne = 0,278
__E 202720
Tee = F Vv T 202720 236563
7. 09 0278 0,9

Por lo que se obtiene un rendimiento eléctrico\edente del 43,4% < 49,5%

exigido por el gobierno. Esta microturbina no d&ea

OPCION 2:
Py = 66 Kw—> E=66*2534h=167244Kwh
P, = 103 Kw no se va a recuperar toda la energiai¢éargenerada, por lo

gue tendra que verse mes a mes el calor que se pemgerar.

ENERO  |FEBRERO |MARZO | ABRIL |
Demanda gas natural Kwh 48613,10 44382,01 28562,79 22208,33
ENERGIA TERMICA GENERADA 44702,00  40376,00  44702,00  43260,00

ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 44702,00 40376,00 28562,79 22208,33

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Demanda gas natural Kwh 12047,02 45797,42  43830,21

ENERGIA TERMICA GENERADA 44702,00 43260,00 44702,00

ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) | 12047,02 43260,00 43830,21

En este caso, en todo el invierno se recuperan ¥34.986 Kwh
n. = Potencia eléctrica/consumo = 103/195 = 0,343

_E 167244 _ 0738
Tee = F vV T 167244 234986
T. 09 0,343 0,9

Por lo que obtenemos un rendimiento eléctrico edeinte del 73,8% >

49,5% exigido por el gobierno. Este motor es valido
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1.2.4.3 MOTOR DE MICROCOGENERACION FUNCIONANDO TODO EL
ANO CON MAQUINA DE ABSORCION EN VERANO

1.2.4.3.1 ESTUDIO INICIAL

Se decide tanto el equipo como el horario de furaridento para satisfacer
los consumos de ACS del edificio residencial y gavder beneficiarnos de
las subvenciones del gobierno.

El gobierno dice que para sujetarnos a los bewnsfide producir en régimen
especial elngemin = 55% para la cogeneracion, pero al tratarse de
microcogeneracion en nuestro caso semg.ggi, = 49.5%.

Para conseguir vender la energia eléctrica en sfgespecial y aparte para
poder conseguir prima en el precio de venta degéneoor eficiencia
intentaremos que @l medio = 58%.

Por ley tenemos que la formula del rendimientotal&cequivalente es:

Nee = 58% = i%
=09
Donde: - E= Fh; E: energia eléctrica generada

P: potencia motor

h: horas de funcionamiento del motor

- Q: Energia consumida, va en funcion del renditoiedel
motor=32%

- V: Calor recuperado, que en este caso, dedithb maquina de
absorcion seré la energia destinada para caleniarmaas el calor recuperado
en verano por la maquina de absorcion, dividida p@ debido al
rendimiento del intercambiador de calor. Vt=Vc+Vf
Energia destinada para calentar agua (Vc) la oinesede los datos de

partida del bloque de propietarios:
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Calefaccién

Mes ACS (kWh) | (KWh) Total (KWh)
Enero 6779,4153 41833,68|48613,09535
Febrero 7192,8516 37189,1625|44382,01413
Marzo 9732,196 18830,595 | 28562,79105
Abril 8399,099 13809,2325|22208,33145
Mayo 9294,0945 0(9294,094535
Junio 8101,9416 0/8101,941628
Julio 4514,9121 0(4514,912093
Agosto 4739,2483 014739,248256
Septiembre | 8508,3307 08508,330698
Octubre 6468,1636 5578,86| 12047,0236
Noviembre 9.074,46 36722,9 45797,41901
Diciembre |6518,6686 37311,54| 43830,2086

280599,4104

- La V recuperada en todo el afio para calefacciof$ As Vc=280599,41 KWh
- Por parte del motor de microcogeneracion, esteduaca todo el afio, 365 dias
al afio, 14h al dia lo que hacen un total de 5110h.

V recuperada en la maquina de absorcion:

Lo normal es instalar 100 frigorias?, la equivalencia en 86 w#.
Tenemos 40 viviendas de mediar®)vivienda.

Luego la potencia frigorifica necesaria sera:

Prrig = 40 viviendas86w/m? -90m? /vivienda=309600w=309,6Kw

o L prri
Tenemos que la maquina de absorcion tiene un CQP —d—’;;lg

Por lo que si lo que necesita el edificio es 368y como el COP es 0,7, lo
gue va a recuperar el motorg = 442,286 Kw

Se considera un factor de simultaneidad de 0,4ldebgue no es normal que
las 40 viviendas enciendan las mismas 3h al diaeehcondicionado. Por lo
gue la potencia que necesitara la maquina de absaeraPf = 442,286

0,4 =176,91Kw

La maquina de absorcion funcionara de Mayo a Septie incluidos, tres
horas al dia, lo que hace un total de 153diasx3tx45

Por lo que la energia recuperada en la maquinaste@on al afio es:
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Vy=P; - h = 81201,69 Kwh
V =Ve+Vf = 280599,41 + 81201,69 = 361801, 1Kwh

El rendimiento eléctrico tipico de lostores es, = 0,32

1.2.4.3.2 CALCULO DE LA POTENCIA ELECTRICA DEL MQOR
Introduciendo los datos en la formula del rendintexiéctrico equivalente,

vamos a calcular potencia necesaria del motor:

E
Nee = 0,58 =

v
0,9

= |t

Despejando:

E = 286967,026 Kwh; Como tenemos el motor de mageneracion
funcionando todo el afio esto quiere decir que amecb110h por lo que el

motor necesario en esta opcion es un motor copoteacia de 56,16 Kw.

1.2.4.3.3 ELECCION DE MOTOR Y MAQUINA DE ADSORCIORARA

LA POTENCIA CALCULADA

- Se ha elegido un mot&mnergator GB de la marc8ESEL.:

Los modulos de micro-cogeneracion a gas Energategran en un Unico
equipo todos los elementos necesarios para prodooijuntamente

electricidad y calor. Un motor de combustion ingeatciona un generador
eléctrico que trabaja en paralelo con la red. Eirade refrigeracion y de los
gases de escape se recupera simultdneamente camo caliente para
calefaccion, ACS o procesos, lograndose el maxiprovachamiento del

combustible.
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Descripcion

Motor: Los mddulos Energator emplean motores industriglesultima
generacion, diseflados para trabajo en continueygmplen las normativas
mas exigentes en materia de eficiencia y emisiones

Generador: Un generador industrial asincrono refrigerado poe esta
permanentemente acoplado al motor, que lo accionana velocidad
constante de 1500 rpm.

Encapsulado:Un encapsulado de aislamiento térmico y acuUstm@rgiza
una sonoridad inferior a 59-62 dB(A) a 1m segun BH¢35.

Las conexiones eléctricas y el control se ubicanrearmario independiente

de facil acceso unido al encapsulado.
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Control: El control por microprocesador supervisa en todomento el
funcionamiento del motor y la produccién eléctncaérmica. La carga se
regula en dos escalones (60-100%) para evitar garad arranques
innecesarios.

Instalacion: El equipo se instala como un generador térmico endsala de
calderas. Los gases de combustion se evaclan t@njuo
independientemente.

En instalaciones de baja temperatura se puedéainstacondensador de
gases de escape para recuperar mas calor.

Mantenimiento: El mantenimiento preventivo de los motores (camdbéo
aceite y chequeo) se realiza cada 1.500 horas.

Acceso remoto:Los modulos se pueden controlar y monitorizar y
remotamente a través de modem o red, asi comoranteg un control
centralizado del edificio.

Principales ventajas:

Los modulos ENERGATOR aprovechan la energia pramdel combustible

con rendimientos entre el 86% y el 100% sobre el. BO uso reporta
significativos ahorros de energia primaria y desémnies de CO2.

-Su diseiio prima la eficiencia, la sencillez y ¢dustez, incorporando los
mejores motores y generadores industriales y undada fabricacion

respaldada por afios de experiencia en microcogeaoera

-Se integran facilmente en las instalaciones té&sig eléctricas de los
edificios, resultando sencillos de operar y mantene

Aplicaciones:

Hoteles, residencias, comunidades de vecinos,asedéportivos, piscinas

cubiertas, spas, clinicas, colegios, industriasagnentarias.
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Caracteristicas técnicas:

l

Disposicion 10 cil. en W 4T
Cilindrada (cm?) 4580
Welocidad de gire {rpm) 1500
Potencia (kW) 55
Consumo (kW) 167

Tipo Asinc. 3xd400V
Patencia aparents (KVA) 53
Potencia activa (kW, 192 etapa) an /49
Paotencia Ol (KW, 1929 etapa) 57 /95
Temperaturas ("C) a0 /60
Dimensiones {mim, Lxfoob) J000x 11 80x1820
Peso en funcionamiento (kg) 2060
Electricidad (mm?) Ex50
Agua caliente MNW40
Gas 127 15
Gases de escape DMNED FI.

- Se ha elegido la maquina de adsorcion La magienedsorcionCOGEN-
NISHIYODO es una enfriadora de agua que funciona mediantalet
residual de una planta de microcogeneracion, destema de energia solar o
de cualquier otro proceso (quimico, papelero, céenenetc).
'ﬁﬁﬁﬁ%’iﬁ@ﬂ?ﬂbﬁ
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Este equipo funciona de manera similar a una magigrabsorcion, pero en
comparacion con este sistema tiene las siguieptasjas:

* Utiliza una mezcla de agua-silica gel: no utillzeBr ni NH3. Esto evita:

fugas peligrosas, corrosion, cristalizacion, argligiimicos y sustitucion de

piezas.

* Produccion de agua fria estable utilizando teatpesis de agua caliente

entre 32°C - 90°C.

» Operacion estable, incluso ante fluctuacionededeperatura y caudal de

agua caliente.

* Sencilla y corta operacién de arranque — paro.

» Operacion constante 24 horas / 7 dias por semana.

* Vida util superior a los 20 afos.

Ciclo frigorifico: La maquina de adsorcion trabaja con agua como
refrigerante y silica-gel como adsorbente. Esteipegesta constituido por
cuatro elementos: 1 evaporador, 2 camaras adsesbgrit condensador. En
el evaporador, el agua a baja presion se evapdfrfarelo agua de 11,7°C a
6,7°C, o a las temperaturas que se requieran, qaienfriar agua de hasta
6°C a 3°C. La evaporacion de agua producida, sertsien una de las
camaras de adsorcion mediante el deshidratantea(giel), el cual se va
saturando. Mientras, en la otra camara de adsgqreléagua caliente pasa a
través del intercambiador de calor, regeneranddeshidratante que con

anterioridad habia adsorbido el vapor de agua.
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El agua evaporada al regenerar el deshidratant®refensada mediante el
agua de refrigeracion en el condensador para sarelie de nuevo al
evaporador. El agua de refrigeracion del equipa pas el intercambiador de
la camara de adsorcion, absorbiendo la potenciaagubr la condensacion
del vapor de agua y después pasa a través del ngatte. Mediante una
torre de refrigeracion se enfria hasta la tempexatecesaria para poder ser

introducida de nuevo en el equipo.
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AF: AGUA FRIA

AC: AGUA CALIENTE

Caracteristicas:

* Rendimiento: COP entorno a 0,7.
» Agua fria de hasta 3°C.
* Potencias unitarias de 11 - 1.357 Kw.
» Agua caliente desde 32°C hasta 90°C.
* Muy bajo consumo eléctrico.
* Muy poco ruido y vibraciones.
Modo de operaciontyn mismo equipo puede funcionar en dos modos de

operacion, el modo estandar para cuando la potdédomica residual es
limitada y se busca una maxima eficiencia o el mectmomico para cuando

la potencia térmica residual es



55

CALCULOS Ignacio Diaz de Bustamante Torres

muy abundante y se busca una produccion de frioetewada. El control por
temperatura se realiza mediante siete niveles dgaade la maquina, de
forma que para una carga inferior, los ciclos frijmos tienen una duracion
inferior.

Mantenimiento:Consiste en revisiones periédicas del nivel detaake la

bomba de vacio, cambio de éste y el cambio dedientas de las valvulas
mariposa una vez cada tres afios. En cambio, la ingagle absorcion
requiere de analisis del fluido, revision de bombamncentracion Li-Br,
revision de los intercambiadores de calor y déésia de control de manera
periodica.

Modelo: La siguiente tabla muestra las producciones da &@u con entrada
a 11,7°C y salida a 6,7°C para un modo de funci@rdmestandar y con una

temperatura de entrada de agua caliente a 90°C:

MODELOS ADCM 060
Rendimiento equipo | COP 0,70
Potencia frigorifica KW 184,79

Aplicaciones: La maquina de adsorcion ICOGEN-NISHIYODO se puede
instalar para sustituir maquinas de absorcién ype@r cualquier tipo de
calor residual para produccion de frio con panstdares, aguas termales,

chimeneas,...etc.

1.2.4.3.4 NUEVO CALCULO DEL REE

Con el motor elegido cambian los parametros deulildel rendimiento
eléctrico equivalente ya que ahora ya no se tratmjalatos tedricos sino que
se hace con los datos reales del motor

P =55 Kw—> E=55*5110=281050Kwh

Py = 184,79 Kw-> Vf=184,79*469= 86666,51 Kwh

Pvc = 95Kw ->Vc=95*5110= 485450 Kwh no se va a recuperar toda la
energia térmica generada, por lo que tendra quese vees a mes el calor que

se puede recuperar.
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

Demanda gas natural Kwh 48613,10 44382,01 28562,79 22208,33

ENERGIA TERMICA GENERADA 41230,00  37240,00  41230,00  39900,00

ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V)|  41230,00  37240,00  28562,79  22208,33

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Demanda gas natural Kwh 9294,09 8101,94 4514,91 4739,25
ENERGIA TERMICA GENERADA 41230,00 39900,00  41230,00  41230,00
ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 9294,09 8101,94 4514,91 4739,25

SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Demanda gas natural Kwh 8508,33 12047,02 45797,42 43830,21
ENERGIA TERMICA GENERADA 39900,00 41230,00 39900,00 41230,00
ENERGIA TERMICA RECUPERADA (V) 8508,33 12047,02 39900,00 41230,00

En este caso, en todo el afio se recuperan en AGBfaccion
Vcrec= 222.418 Kwh

V =Vcrec+Vf = 222418 + 86666,51 = 309084,51Kwh.
n. = Potencia eléctrica/consumo = 55/167 = 0,323

E 281050

Tee =F Vv ~ 281050 30908451
7. 09 0323 0,9

Por lo que se obtiene un rendimiento eléctrico \eente del 53,36% >

= 0,5336

49,5% exigido por el gobierno. Este motor y la midgude adsorcién son

validos.
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1.3ESTUDIO ECONOMICO

1.3.1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
Se va a realizar un estudio econémico de las aligas de los motores estudiados

para ver cual es la inversion mas rentable paEsGo.

1.3.1.1 MOTOR DE MICROCOGENERACION FUNCIONANDO TODO EL
ANO
Se va a realizar un estudio econémico de las piosides que nos da este
motor Besel GB30.

1.3.1.1.1 FACTURA DE VENTA ENERGIA.
ENERGIA ELECTRICA
Tenemos dos opciones de venta de energia eléciecaer a tarifa o a

mercado, primando los ingresos con los complemeigios ofrece el

gobierno. En el caso del escenario a estudiar:

COMPLEMENTOS

1

- Complemento poeficiencia [Cef]= [1,1: ( — ni) - Cmp] -E=[1,2: (; —

Neemin 0,495

—).0,017217€/Kwh] - 183960Kwh = 1.010,69€

0,578

- Complemento porenergia reactiva [Creac] = EX%-C = 183960Kw -
0,0830 ——- 6% = 915,61 €
- Complemento podiscriminacion horaria [Cdh]:
o Precio valle [Pv]=0,967; Horas valle [hv] = 6h
o Precio punta [Pp]= 1,0462; Horas punta [hp] = 8h
o Horas al dia de funcionamiento del motor [h] = 14h
o Iy=E-Tarifa+ Cef + Creac
o Cdh=(-Pv-hv/h+1,-Pp-hp/h)-I,= 310,33 €
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MERCADO
Precio = Pmercado — 0,004€/Kwh + Prima - Desvio®,863427€/Kwh -
0,004€/Kwh + 0 — 0€/Kwh = 0,03027€/Kwh (A la micogeneracion no se le
prima)
Complementos = Ceficiencia+Cereactiva+Cdhoraria23@638€

Ingresos = E*Precio + Complementos= 7.900,776€

TARIFA
Tarifa = Tarifa(ITC) — Desvios = 0,12716€/Kwh
Complementos = Ceficiencia+Cereactiva+Cdhoraria23@638€

Ingresos = E*Tarifa + Complementos = 25.62809

ENERGIA CALORIFICA
Calor recuperado durante todo el afio(Et) = 196 328 KWh
El término fijo es lo que nos ofrecen las operaslayae les ofrecen a ellas por
ley= 66,48 €/mes

El negocio lo hacen los vecinos con el precio esedfrecemos por el término

variable donde le ofrecemos el precio de la tadigh Gltimo recurso con un
descuento del 10%. = 0,03431€/KWh
Meses de funcionamiento = 12

o Factura = Tf meses + EtTv = 7.614,85€

1.3.1.1.2 FACTURA DE COMPRA GAS NATURAL

Sin cogeneracion

Factura = Tf meses + E{Tv;

El término fijo es lo que nos ofrecen las operaslopze les ofrecen a ellas por ley
ya que el negocio lo hacen con el precio del téommariable donde en este caso
por nuestro consumo nos ofrecen el precio de ifatdel Ultimo recurso con un

descuento del 3%.
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- La energia térmica es la energia que se gastalta alasra sin el motor de
cogeneracion para la calefaccion y el ACS durardarieses de funcionamiento

en los que estamos estudiando el motor.

MESES DE FUNCIONAMIENTO 12 MES
ENERGIA TERMICA 280.599,41 KWh
PRECIO TERMINO FlJO 66,48 €/MES
PRECIO TERMINO VARIABLE 0,036872969 €/KWh
TOTAL FACTURA 11.144,29 €

Con cogeneracion

- Factura = Tf meses + E{Tv;

- El'término fijo es lo que nos ofrecen las operaslonze les ofrecen a ellas por ley
ya que el negocio lo hacen con el precio del téommariable donde en este caso
por nuestro el consumo del motor de cogeneraciénofi@cen el precio de la
tarifa del ultimo recurso con un descuento del 5%.

- Ahora la energia térmica es lo que consume el mqtar es la energia generada

por el motor entre su rendimiento eléctrico.

MESES 12 MES
ENERGIA TERMICA (Qmotor)  536326,531 KWh
RENDIMIENTO ELECTRICO 0,343

PRECIO TERMINO FlJO 66,48 €/MES

PRECIO TERMINO VARIABLE 0,0361127 €/KWh

FACTURA 20.165,96 €
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1.3.1.1.3 COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En el gasto de operacién y mantenimiento un 80% d@ebido a los motores

y un 20% al resto de la instalacion.

CONCEPTO

TOTAL anual (€)

OBSERVACIONES

Gas Natural

20.165,96 €

gas natural utilizado por la instalacion

Operacion y Mantenimiento]  5.638,38 €

mantenimiento motores, limpieza, recambios

Motores

4.510,70€

Restoinstalacion] 1.127,68 €

1.3.1.1.4 INVERSION

Inversién a 15 afios segun el RD 661/07.

INVERSION 1700 €/KW
Potencia instalada 36 KW
TOTAL INVERSION 61200 €

Desglose de la inversion:

Obra civil

CONCEPTO TOTAL anual (€)|
MOTOR 30600,00
Instalacion mecanica 12240,00
Instalacién eléctrica y control 12240,00

6120,00
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ESTUDIO ECONOMICO

1.3.1.1.5 INGRESOS

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA anual VENTA CALORIFICA anual TOTAL

ANO Energia Tarifa ~ Pool  Prima Complementos Desvios Ingresos Ingresos Calor  PrecioF  Precio Ingresos | Ingresos | Ingresos
producida (KWh) (€/KWh) (€/KWh) (€/KWh) (€) (€  tarifa(€) mercado(€) | kWh € €/KWh  Calor (€) | tarifa(€) |mercado(€)

2010 08 0 0127 003 0,000 2236639 0,000 0,000 0,000 0 000 003431 0 0,000 0,000
011 15 183960 0129 003 0,000 2264597 0,000 25949355  7927,631 |196254,88 797,76  0,0347  7614,851| 33564,206 | 15542,482
012 25 183960 0132  003% 0,000 2315550 0,000 26533215 8138556 |19625588 81571 00355  7786,221| 34319,436 | 15924,777
2013 30 183960 0135 0037 0,000 B73439 0000 27196546 8393210 |196256,88 836,10 00364 7980,912| 35177,458 | 16374,123
2014 3,0 183960 0138 0038 0,000 32775 0,000 27876460 8655215 |196257,88 857,00  0,0373  8180,473| 36056,932 | 16835,687
2015 3,0 183960 0142 0039 0,000 2493595 0,000 28573371 8924782 |196258,88 87843 0,038  8385,023| 36958,39%4 | 17309,805
2016 3,0 183960 045 0040 0,000 2555934 0,000 29287,705  9202,133 |196259,88 900,39 10,0392  8594,687 | 37882,393 | 17796,820
217 30 183960 0149 0041 0,000 2619833 0,000 30019898 9487493 |196260,88 922,90  0,0402  8309,595| 38829,493 | 18297,087
2018 3,0 183960 0153 0043 0,000 2685329 0,000 30770395  9781,093 |196261,88 94597  0,0412  9029,876| 39800,271 | 18810,969
2019 30 183960 015 0044 0,000 2752462 0,000 31539655 10083175 |196262,88 969,62  0,0422 925,665 40795,320 | 19338840
2020 3,0 183960 0160 0045 0,000 2821273 0,000 32328147 10393983 |196263,88 993,86 00433  9487,1 | 41815,247 | 19831,083
2021 30 183960 0164 0047 0,000 2891,805 0,000 33136350 10713771 |196264,88 101871  0,0444  9724,322| 42860,672 | 20438,093
2022 30 183960 0169 0,048 0,000 2964100 0,000 33964759  11042,800 |196265,88 104418  0,0455  9967,475| 43932,234 | 21010,276
2023 30 183960 0173 0049 0,000 3038203 0,000 34813878  11381,339 |196266,88 1070,28  0,0466  10216,71 | 45030,587 | 21598,048
2024 3,0 183960 0177 0051 0,000 3114158 0,000 35684225 11729664 |196267,88 1097,04  0,0478 1047217 | 46156,399 | 22201,838
2025 30 183960 0181 005 0,000 3192012 0,000 36576331 12088058 |196268,83 112446  0,0490  10734,03 | 47310,358 | 22822,085
464250,290 | 147942,902 136239,1 | 600489,400| 284182,012
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1.3.1.1.6 GASTOS

En la siguiente tabla se ven los gastos que se tamer a 15 afnos.

ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 08 2016596  4510,70 1127,68 0,00
2011 1,5 20468,45  4578,36 1144,59 26191,40
2012 2,5 20980,16  4692,82 1173,21 26846,19
2013 3,0 21609,57  4833,61 1208,40 27651,57
2014 3,0 22257,85  4978,62 1244,65 28481,12
2015 3,0 2292559  5127,97 1281,99 29335,55
2016 3,0 2361336 528181 1320,45 30215,62
2017 3,0 24321,76  5440,27 1360,07 31122,09
2018 3,0 25051,41  5603,48 1400,87 32055,75
2019 3,0 25802,95  5771,58 1442,89 33017,43
2020 3,0 26577,04  5944,73 1486,18 34007,95
2021 3,0 2737435  6123,07 1530,77 35028,19
2022 3,0 2819558  6306,76 1576,69 36079,03
2023 3,0 29041,45  6495,96 1623,99 37161,40
2024 3,0 29912,69  6690,84 1672,71 38276,25
2025 3,0 30810,07  6891,57 1722,89 39424,53
|484.894,08€
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1.3.1.1.7 CREDITO

Se solicita el 85% de la inversion necesaria:

IMPORTE SOLICITADO CREDITO | 52.020,00 €

EURIBOR (%) 3,5

INTERES APLICABLE (%) 7,5

ANOS 15

CUOTA ANUAL 5.893,20 €
ANO INTERES € | AMORTIZACION €|PENDIENTE €
2011 3901,50 1991,70 50028,30
2012 3752,12 2141,08 47887,22
2013 3591,54 2301,66 45585,56
2014 3418,92 2474,29 43111,27
2015 3233,35 2659,86 40451,42
2016 3033,86 2859,35 37592,07
2017 2819,41 3073,80 34518,27
2018 2588,87 3304,33 31213,94
2019 2341,05 3552,16 27661,79
2020 2074,63 3818,57 23843,22
2021 1788,24 4104,96 19738,26
2022 1480,37 4412,83 15325,42
2023 1149,41 4743,80 10581,63
2024 793,62 5099,58 5482,05
2025 411,15 5482,05 0,00
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1.3.1.1.8 ESTUDIO DE RENTABILIDAD CON VENTA A TARIK
(WACC=7%)

- Estudio de la rentabilidad del inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANO INVERSION INGRESOS  GASTOS CUOTA CREDITO  IMPUESTOS  FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 33564,21 26191,40 5893,20 232,26 1247,34
2012 0,00 34319,44 26846,19 5893,20 267,42 1312,63
2013 0,00 35177,46 27651,57 5893,20 285,84 1346,84
2014 0,00 36056,93 28481,12 5893,20 303,31 1379,30
2015 0,00 36958,39 29335,55 5893,20 319,77 1409,86
2016 0,00 37882,39 30215,62 5893,20 335,15 1438,42
2017 0,00 38829,49 31122,09 5893,20 349,37 1464,83
2018 0,00 39800,27 32055,75 5893,20 362,36 1488,96
2019 0,00 40795,32 33017,43 5893,20 374,04 1510,65
2020 0,00 41815,25 34007,95 5893,20 384,33 1529,76
2021 0,00 42860,67 35028,19 5893,20 393,15 1546,13
2022 0,00 43932,23 36079,03 5893,20 400,40 1559,60
2023 0,00 45030,59 37161,40 5893,20 405,99 1569,99
2024 0,00 46156,40 38276,25 5893,20 409,83 1577,12
2025 0,00 47310,36 39424,53 5893,20 411,82 1580,81

3.888,89€
12,89%

- Estudio de la rentabilidad de la inversion:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 33564,21 26191,40 3901,50 -213,04 7372,80
2012 0,00 34319,44 26846,19 3752,12 -200,17 7473,25
2013 0,00 35177,46 27651,57 3591,54 -121,04 7525,88
2014 0,00 36056,93 28481,12 3418,92 -15,45 7575,81
2015 0,00 36958,39 29335,55 3233,35 102,91 7519,92
2016 0,00 37882,39 30215,62 3033,86 193,52 7473,25
2017 0,00 38829,49 31122,09 2819,41 282,80 7424,60
2018 0,00 39800,27 32055,75 2588,87 376,48 7368,04
2019 0,00 40795,32 33017,43 2341,05 474,90 7303,00
2020 0,00 41815,25 34007,95 2074,63 578,43 7228,87
2021 0,00 42860,67 35028,19 1788,24 687,49 7145,00
2022 0,00 43932,23 36079,03 1480,37 802,49 7050,71
2023 0,00 45030,59 37161,40 1149,41 923,92 6945,26
2024 0,00 46156,40 38276,25 793,62 1052,29 6827,87
2025 0,00 47310,36 39424,53 411,15 1188,14 6697,69
5.523,91€

8,43%
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1.3.1.1.9 ESTUDIO DE RENTABILIDAD CON VENTA A MERCBO
(WACC=7%)

- Estudio de la rentabilidad del inversor:

ANO VENTA A TARIFA (RENTABILI DA,D DEL INVERSOR)
INVERSION INGRESOS GASTOS CUOTA CREDITO IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 @ 52020,000 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 15542,482  26191,40 5893,20 -6075,34 -16542,12
2012 0,00 15924,777  26846,19 5893,20 -8297,08 -16814,61
2013 0,00 16374,123  27651,57 5893,20 -9199,31 -17170,65
2014 0,00 16835,687  28481,12 5893,20 -9643,88 -17538,64
2015 0,00 17309,805  29335,55 5893,20 -9932,59 -17918,95
2016 0,00 17796,820  30215,62 5893,20 -10171,21 -18312,00
2017 0,00 18297,087  31122,09 5893,20 -10396,89 -18718,20
2018 0,00 18810,969  32055,75 5893,20 -10622,81 -19137,99
2019 0,00 19338,840  33017,43 5893,20 -10853,71 -19571,79
2020 0,00 19881,083  34007,95 5893,20 -11091,42 -20020,07
2021 0,00 20438,093  35028,19 5893,20 -11336,75 -20483,30
2022 0,00 21010,276  36079,03 5893,20 -11590,15 -20961,96
2023 0,00 21598,048  37161,40 5893,20 -11851,95 -21456,56
2024 0,00 22201,838  38276,25 5893,20 -12122,44 -21967,61
2025 0,00 22822,085  39424,53 5893,20 -12401,93 -22495,65
-168.163,17 €
#iDIV/0!

- Estudio de la rentabilidad de la inversion:

ANO VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)
INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES ~ IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0 0 0 0 -61200,00
2011 0 15542,48172 26191,40 3901,50 -6520,647571 -10648,92
2012 0 15924,77666 26846,19 3752,12 -8845,963592 -10921,41
2013 0 16374,12271 27651,57 3591,54 -9728,234719 -11277,45
2014 0 16835,68715 28481,12 3418,92 -10105,405 -11645,43
2015 0 17309,80498 29335,55 3233,35 -10305,57514 -12025,75
2016 0 17796,82044 30215,62 3033,86 -10443,38137 -12418,80
2017 0 18297,08733 31122,09 2819,41 -10558,72634 -12825,00
2018 0 18810,9692 32055,75 2588,87 -10665,3332 -13244,78
2019 0 19338,83968 33017,43 2341,05 -10767,73764 -13678,59
2020 0 19881,08271 34007,95 2074,63 -10867,233 -14126,87
2021 0 20438,09288 35028,19 1788,24 -10963,94886 -14590,09
2022 0 21010,2757 36079,03 1480,37 -11057,57616 -15068,76
2023 0 21598,04789 37161,40 1149,41 -11147,61843 -15563,36
2024 0 22201,83774 38276,25 793,62 -11233,47689 -16074,41
2025 0 22822,08537 39424,53 411,15 -11314,47728 -16602,45
-166.616,65 €

#iDIV/O!
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1.3.1.1.10 ELECCION TIPO DE VENTA PARA ESTE ESCENKR
La rentabilidad del proyecto se ha calculado copuestos y sin deuda, y es
mas rentable la venta de energia eléctrica a taudaa mercado (como cabia
esperar ya que a mercado no se obtiene prima).
Pidiendo un crédito del 80% de una inversion d€)6€2 (el otro 20% lo
ponen los accionistas de la ESCO).
Obtenemos:
De la inversion: - TIR = 8,43%
- VAN =5.523,91 €
Del inversor: - TIR =12,89%
- VAN = 3.888,89 €
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1.3.1.2 MOTOR DE MICROCOGENERACION FUNCIONANDO
EXCLUSIVAMENTE LOS MESES DEL ANO EN LOS QUE LA
CALEFACCION ES NECESARIA

Se va a realizar un estudio econémico de las piolsides que nos da este motor

ICOGEN-Schmitt-enertec.

1.3.1.2.1 FACTURA DE VENTA ENERGIA
ENERGIA ELECTRICA
Tenemos dos opciones de venta de energia eléciecaer a tarifa o a

mercado, primando los ingresos con los complemeigios ofrece el
gobierno. En el caso del escenario a estudiar:
COMPLEMENTOS

- Complemento poeficiencia [Cef]= [1,1: ( - ni) - Cmp] -E=[1,1: (L—

Neemin 0,495

——)-0,017217€/Kwh] - 167244Kwh = 2.106,90 €
- Complemento porenergia reactiva [Creac] = EX%-C = 167244Kw -
0,0830 — - 6% = 832,4135 €
Kwh
- Complemento podiscriminacion horaria [Cdh] :
o Precio valle [Pv]= 0,967; Horas valle [hv] = 6h
o Precio punta [Pp]= 1,0462; Horas punta [hp] = 8h
o Horas al dia de funcionamiento del motor [h] = 14h

o Iy=E-Tarifa+ Cef + Creac
o Cdh=(,-Pv-hv/h+1,-Pp-hp/h)-I,= 296,70 €

MERCADO
- Precio = Pmercado — 0,004€/Kwh + Prima - Desvio$),83427€/Kwh -
0,004€/Kwh + 0 — 0€/Kwh = 0,03027€/Kwh (A la micogeneracion no se le
prima)
- Complementos = Ceficiencia+Cereactiva+Cdhoraria23@018€

- Ingresos = E*Precio + Complementos= 8.400,20€
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TARIFA
Tarifa = Tarifa(ITC) — Desvios = 0,12716€/Kwh
Complementos = Ceficiencia+Cereactiva+tCdhoraria23@018€

Ingresos = E*Tarifa + Complementos = 24.502,&7

ENERGIA CALORIFICA
Calor recuperado durante todo el afio(Et) = 2343BK\Wh

El término fijo es lo que nos ofrecen las operasiayae les ofrecen a ellas por
ley= 66,48 €/mes
El negocio lo hacen los vecinos con el precio @sedfrecemos por el término
variable donde le ofrecemos el precio de la tadigh Gltimo recurso con un
descuento del 10%. = 0,03431€/KWh
Meses de funcionamiento = 12

o Factura = Tf meses + EtTv = 8627,82€

1.3.1.2.2 FACTURA DE COMPRA GAS NATURAL

Sin cogeneracion

Factura = Tf meses + E{Tyv;

El término fijo es lo que nos ofrecen las operasloize les ofrecen a ellas por ley
ya que el negocio lo hacen con el precio del téoweriable donde en este caso
por nuestro consumo nos ofrecen el precio de ifatdel Ultimo recurso con un
descuento del 3%.

La energia térmica es la energia que se gastalta &lasra sin el motor de
cogeneracion para la calefaccion y el ACS durasgarieses de funcionamiento

en los que estamos estudiando el motor.

MESES DE FUNCIONAMIENTO 7 MES
ENERGIA TERMICA 245440 KWh
PRECIO TERMINO FIJO 66,48 €/MES
PRECIO TERMINO VARIABLE 0,036872969 €/KWh

TOTAL FACTURA 9.515,46 €
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Con cogeneracion

- Factura = Tf meses + E{Tyv;

- El'término fijo es lo que nos ofrecen las operaslonze les ofrecen a ellas por ley
ya que el negocio lo hacen con el precio del téoweriable donde en este caso
por nuestro el consumo del motor de cogeneraciénofi@cen el precio de la
tarifa del ultimo recurso con un descuento del 5%.

- Ahora la energia térmica es lo que consume el mqtar es la energia generada

por el motor entre su rendimiento eléctrico.

MESES 7 MES
ENERGIA TERMICA (Qmotor) 487591,837 KWh
RENDIMIENTO ELECTRICO 0,343
PRECIO TERMINO FlJO 66,48 €/MES
PRECIO TERMINO VARIABLE 0,0361127 €/KWh
FACTURA 18.073,62 €

1.3.1.2.3 COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
En el gasto de operacién y mantenimiento un 80% d@ebido a los motores

y un 20% al resto de la instalacion.

CONCEPTO TOTAL anual (€) OBSERVACIONES
Gas Natural 18.073,62 € gas natural utilizado por lainstalacién
Operaciony Mantenimiento]  5.390,61€ mantenimiento motores, limpieza, recambios
Motores 4.312,49€
Restoinstalacion| 1.078,12€
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1.3.1.2.4 INVERSION

Inversidon a 15 afios segun el RD 661/07.

INVERSION 1700 €/KW
Potencia instalada 66 KW
TOTAL INVERSION 112200 €

Desglose de la inversion:

CONCEPTO TOTAL anual (€)|
MOTOR 56100,00
Instalacion mecanica 22440,00
Instalacién eléctrica y control 22440,00
Obra civil 11220,00
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1.3.1.2.5 INGRESOS

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA anual VENTA CALORIFICA anual TOTAL

Energia Tarifa ~ Pool  Prima Complementos Desvios Ingresos  Ingresos | Calor  PrecioF  PrecioV IngresosCalor | Ingresos | Ingresos
producida (KWh) (€/KWh) (€/KWh) (€/KWh) (€) (€  tarfalf) mercado(€) | KkWh € €Kwh (€) tarifa(€) |mercadol(€)

2010 08 0 0127 0034 0000 33602 0000 0000 0,00 0 000 003431 0,00 0,00 0,00
011 15 167244 0129 0035 0000 37647 0000 2480905 842492 [23496,35 46536 00347 862782 | 3343687 | 17050,74
002 25 167204 0132 0036 0000 335019 0000 2536725 86407 |23498635 47583 00355 882195 | 3418920 | 17466,02
013 30 16724 0135 0037 0000 34339 0000 2600143 890671 23498635 48773 00364 904250 | 3504393 | 1794921
2014 30 167204 0138 0038 0000 351979 0000 2665147 917681 23498635 49992 00373 92685 | 35920,03 | 1844537
2015 30 167244 0142 0039 0000 360779 0000 2531776 945459 23498635 5124 0038 950027 | 3681803 | 1895486
2016 30 167204 0145 0040 0000 369798 0000 2800070 974026 23498635 5523 003 973778 | 3773848 | 19478,04
007 30 167244 0149 0041 0000 379043 0000 2870072 1003404 |234986,35 53836 00402 998123 | 3868L94 | 2001527
2018 30 167204 015 0043 0000 38519 0000 2941824 1033618 |23498635 55L& 00412 1023076 | 3964899 | 20566,%
2019 30 167204 015 004 0000 398232 0000 3015369 1064691 |234986,35 56561 0,042 1048653 | 4064022 | 2113344
2000 30 167204 0160 0045 0000 408188 0000 3090753 1096648 |234986,35 57975 00433 1074869 | 416522 | 2171516
001 30 167204 0164 0047 0000 418393 0000 3168022 1129513 |234986,35 5945 00444 1101741 | 42697,63 | 2231254
2022 30 167244 0169 0048 0000 42885 0000 3U72B3 116313 (2349635 60910 00455 1129284 | 4376507 | 2292597
203 30 167204 0173 0049 0000 43957 0000 338403 1198075 [23498635 62433 00466 1157516 | 4485920 | 2355592
2024 30 167244 0177 0051 0000 450563 0000 3Mll6l14 1233827 (23493635 63994 00478 1186454 | 45980,68 | 2420281
2005 30 16724 0181 0052 0000 461827 0000 3496904 127059 23498635 65594 00490 1216116 | 4713019 | 2486711
4384951 | 15628421 154357,19 | 598206,70 | 310641,40
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1.3.1.2.6 GASTOS
En la siguiente tabla se ven los gastos que sa v@amer a 15 afios.

ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 18073,62  4312,49 1078,12 0,00
2011 1,5 18344,72  4377,17 1094,29 23816,19
2012 2,5 18803,34  4486,60 1121,65 24411,59
2013 3,0 19367,44  4621,20 1155,30 25143,94
2014 3,0 19948,46  4759,84 1189,96 25898,26
2015 3,0 20546,92  4902,63 1225,66 26675,21
2016 3,0 21163,33 504971 1262,43 27475,47
2017 3,0 21798,23  5201,20 1300,30 28299,73
2018 3,0 22452,17  5357,24 1339,31 29148,72
2019 3,0 23125,74  5517,96 1379,49 30023,18
2020 3,0 23819,51  5683,49 1420,87 30923,88
2021 3,0 24534,09  5854,00 1463,50 31851,59
2022 3,0 25270,12  6029,62 1507,40 32807,14
2023 3,0 26028,22  6210,51 1552,63 33791,36
2024 3,0 26809,07  6396,82 1599,21 34805,10
2025 3,0 27613,34  6588,73 1647,18 35849,25
|440.920,61 €
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1.3.1.2.7 CREDITO

Se solicita el 85% de la inversion necesaria:

IMPORTE SOLICITADO CREDITO | 95.370,00 €
EURIBOR (%) 3,5
INTERES APLICABLE (%) 7,5
ANOS 15
CUOTA ANUAL 10.804,20 €

Detalles de la evolucion:

ANO | INTERES € | AMORTIZACION €|PENDIENTE €
2011 7152,75 3651,45 91718,55
2012 6878,89 3925,31 87793,23
2013 6584,49 4219,71 83573,52
2014 6268,01 4536,19 79037,33
2015 5927,80 4876,40 74160,93
2016 5562,07 5242,13 68918,79
2017 5168,91 5635,29 63283,50
2018 4746,26 6057,94 57225,56
2019 4291,92 6512,29 50713,27
2020 3803,50 7000,71 43712,56
2021 3278,44 7525,76 36186,80
2022 2714,01 8090,19 28096,61
2023 2107,25 8696,96 19399,65
2024 1454,97 9349,23 10050,42
2025 753,78 10050,42 0,00




74

ESTUDIO ECONOMICO Ignacio Diaz de Bustamante Torres

1.3.1.2.8 ESTUDIO DE RENTABILIDAD CON VENTA A TARIK
(WACC=7%)

- Estudio de la rentabilidad del inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

AN VERSION INGRESOS _ GASTOS CUOTA CREDITO _ IMPUESTOS _ FLUJO DE CAJA
2010 112200,00 95370,00 0,00 0,00 0,00 -16830,00
2011 0,00 33436,87  23816,19 10804,20 -937,83 -1183,52
2012 0,00 34189,20  24411,59 10804,20 -1211,15 -1026,60
2013 0,00 35043,93  25143,94 10804,20 -1263,98 -904,21
2014 0,00 35920,03  25898,26 10804,20 -1239,84 -782,43
2015 0,00 36818,03  26675,21 10804,20 -1189,03 -661,38
2016 0,00 37738,48  27475,47 10804,20 -1129,18 -541,19
2017 0,00 38681,94  28299,73 10804,20 -1066,51 -421,99
2018 0,00 39648,99  29148,72 10804,20 -1003,25 -303,93
2019 0,00 40640,22  30023,18 10804,20 -940,25 -187,17
2020 0,00 41656,22  30923,88 10804,20 -877,84 -71,86
2021 0,00 42697,63  31851,59 10804,20 -816,20 41,83
2022 0,00 43765,07 3280714 10804,20 -755,47 153,72
2023 0,00 44859,20  33791,36 10804,20 -695,74 263,64
2024 0,00 45980,68  34805,10 10804,20 -637,13 371,38
2025 0,00 47130,19  35849,25 10804,20 -579,74 476,74
-21.063,63 €
#iDIV/0!

- Estudio de la rentabilidad de la inversion:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 112200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -112200,00
2011 0,00 33436,87 23816,19 7152,75 -1754,22 9620,68
2012 0,00 34189,20 24411,59 6878,89 -1603,45 9777,61
2013 0,00 35043,93 25143,94 6584,49 -2018,78 9899,99
2014 0,00 35920,03 25898,26 6268,01 -2010,76 10021,77
2015 0,00 36818,03 26675,21 5927,80 -1846,51 10142,82
2016 0,00 37738,48 27475,47 5562,07 -1618,95 10263,02
2017 0,00 38681,94 28299,73 5168,91 -1359,97 10382,22
2018 0,00 39648,99 29148,72 4746,26 -1080,09 10500,27
2019 0,00 40640,22 30023,18 4291,92 -782,24 10617,04
2020 0,00 41656,22 30923,88 3803,50 -466,69 10732,35
2021 0,00 42697,63 31851,59 3278,44 -132,68 10846,04
2022 0,00 43765,07 32807,14 2714,01 220,93 10957,93
2023 0,00 44859,20 33791,36 2107,25 595,53 11067,84
2024 0,00 45980,68 34805,10 1454,97 992,65 10182,93
2025 0,00 47130,19 35849,25 753,78 1066,51 10214,44

-18.801,39€
4,28%
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1.3.1.2.9 ESTUDIO DE RENTABILIDAD CON VENTA A MERCBO
(WACC=7%)

- Estudio de la rentabilidad del inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)
INVERSION INGRESOS GASTOS CUOTA CREDITO IMPUESTOS FLUJO DE CAJA

112200,00  95370,000 0,00 0,00 0,00 -16830,00
0,00 17052,740  23816,19 10804,20 -6672,28 -17567,65
0,00 17466,022  24411,59 10804,20 -9071,32 -17749,78
0,00 17949,211  25143,94 10804,20 -9998,19 -17998,94
0,00 18445,374  25898,26 10804,20 -10412,95 -18257,09
0,00 18954,863  26675,21 10804,20 -10651,72 -18524,55
0,00 19478,038  27475,47 10804,20 -10832,27 -18801,63
0,00 20015,270  28299,73 10804,20 -10995,93 -19088,66
0,00 20566,939  29148,72 10804,20 -11157,27 -19385,99
0,00 21133,436  30023,18 10804,20 -11321,53 -19693,95
0,00 21715,164  30923,88 10804,20 -11490,66 -20012,92
0,00 22312,536  31851,59 10804,20 -11665,47 -20343,26
0,00 22925,975 3280714 10804,20 -11846,39 -20685,37
0,00 23555,916  33791,36 10804,20 -12033,71 -21039,64
0,00 24202,808  34805,10 10804,20 -12227,67 -21406,49
0,00 24867,111  35849,25 10804,20 -12428,51 -21786,34

-178.451,34 €
#iDIV/0!

- Estudio de la rentabilidad de la inversion:

AR VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)
INVERSION  INGRESOS GASTOS  INTERESES  IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 112200,00 0 0 0 0,00 -112200,00
2011 0 17052,73956  23816,19 7152,75 -7488,67 -6763,45
2012 0 17466,02172  24411,59 6878,89 -10077,60 -6945,57
2013 0 17949,21095 = 25143,94 6584,49 -10967,89 -7194,73
2014 0 18445,37435  25898,26 6268,01 -11259,08 -7452,89
2015 0 18954,8631  26675,21 5927,80 -11335,53 -7720,35
2016 0 19478,03796  27475,47 5562,07 -11331,26 -7997,43
2017 0 20015,26957  28299,73 5168,91 -11292,62 -8284,46
2018 0 20566,93865  29148,72 4746,26 -11235,23 -8581,78
2019 0 21133,43634  30023,18 4291,92 -11163,91 -8889,75
2020 0 21715,16447  30923,88 3803,50 -11079,64 -9208,71
2021 0 22312,53584  31851,59 3278,44 -10982,00 -9539,06
2022 0 22925,97453  32807,14 2714,01 -10870,01 -9881,17
2023 0 23555,91622  33791,36 2107,25 -10742,44 -10235,44
2024 0 24202,80848  34805,10 1454,97 -10597,90 -10602,29
2025 0 24867,11115  35849,25 753,78 -10434,84 -10982,14
-175.616,05 €

#DIv/0!
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1.3.1.2.10 ELECCION TIPO DE VENTA PARA ESTE ESCENKR
Es mas rentable la venta de energia eléctricaifa tare a mercado (como
cabia esperar ya que a mercado no se obtiene prima)
Pidiendo un crédito del 80% de una inversion d00€ (el otro 20% lo
ponen los accionistas de la ESCO).
Obtenemos:
De la inversion: - TIR = 4,28%
- VAN =18.801,39 €
Del inversor: - TIR = Negativo
- VAN =21.063,63 €
Se observa que con el TIR del 4,28% nos da un VAdativo, esto es debido

a que estamos actualizando el valor del dineraucantasa del 7%



77

ESTUDIO ECONOMICO Ignacio Diaz de Bustamante Torres

1.3.1.3 MOTOR DE MICROCOGENERACION FUNCIONANDO TODO EL
ANO CON MAQUINA DE ADSORCION EN VERANO
Se va a realizar un estudio econdémico de las piosibes que nos da este
motor Energeator CB de BESSEL junto con la magquilea adsorcion
ICOGEN-NISHIYODO.

1.3.1.3.1 FACTURA DE VENTA ENERGIA
ENERGIA ELECTRICA
Tenemos dos opciones de venta de energia eléciecaer a tarifa o a

mercado, primando los ingresos con los complemeigios ofrece el
gobierno. En el caso del escenario a estudiar:
COMPLEMENTOS

- Complemento poeficiencia [Cef]= [1,1: ( - ni) - Cmp] -E=[1,1: (L—

Neemin 0,495

1
05366

- Complemento porenergia reactiva [Creac] = EX%-C = 281050Kw -

)-0,017217€/Kwh] - 281050Kwh = 833,6259351 €

0,0830 ——.6% = 1.398,85 €
Kwh

- Complemento podiscriminacion horaria [Cdh] :
o Precio valle [Pv]= 0,967; Horas valle [hv] = 6h
o Precio punta [Pp]= 1,0462; Horas punta [hp] = 8h
o Horas al dia de funcionamiento del motor [h] = 14h
o Ip=E-Tarifa+ Cef + Creac
o Cdh=(,-Pv-hv/h+1,-Pp-hp/h)-I,= 46541 €

MERCADO
- Precio = Pmercado — 0,004€/Kwh + Prima — Desvio®,63427€/Kwh —
0,004€/Kwh + 0 — 0€/Kwh = 0,03027€/Kwh (A la micageneracion no se le
prima)
- Complementos = Ceficiencia+Cereactiva+Cdhoraris692,89€

- Ingresos = E*Precio + Complementos= 11342,62€



78

ESTUDIO ECONOMICO Ignacio Diaz de Bustamante Torres

TARIFA
Tarifa = Tarifa(ITC) — Desvios = 0,12716€/Kwh
Complementos = Ceficiencia+Cereactiva+Cdhorari@$7289€

Ingresos = E*Tarifa + Complementos = 38.436,21 €

ENERGIA CALORIFICA
Calor recuperado durante todo el afio(Et) = 2575B3KWh

El término fijo es lo que nos ofrecen las operasiayae les ofrecen a ellas por
ley= 66,48 €/mes
El negocio lo hacen los vecinos con el precio @sedfrecemos por el término
variable donde le ofrecemos el precio de la tadigh Gltimo recurso con un
descuento del 10%. = 0,03431€/KWh
Meses de funcionamiento = 12

o Factura = Tf meses + EtTv = 9.744,92€
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1.3.1.3.2 FACTURA DE COMPRA GAS NATURAL

Sin cogeneracion

Factura = Tf meses + E{Tv;

El término fijo es lo que nos ofrecen las operasloize les ofrecen a ellas por ley
ya que el negocio lo hacen con el precio del téoweriable donde en este caso
por nuestro consumo nos ofrecen el precio de ifatdel Ultimo recurso con un
descuento del 3%.

La energia térmica es la energia que se gastalta &lasra sin el motor de
cogeneracion para la calefaccion y el ACS durasgarieses de funcionamiento

en los que estamos estudiando el motor.

MESES DE FUNCIONAMIENTO 12 MES
ENERGIA TERMICA 280.599,41 KWh
PRECIO TERMINO FlJO 66,48 €/MES
PRECIO TERMINO VARIABLE 0,036872969 €/KWh
TOTAL FACTURA 11.144,29 €

Con cogeneracion

Factura = Tf meses + EtTv;

El término fijo es lo que nos ofrecen las operaslopze les ofrecen a ellas por ley
ya que el negocio lo hacen con el precio del téommariable donde en este caso
por nuestro el consumo del motor de cogeneraciénofi@cen el precio de la
tarifa del ultimo recurso con un descuento del 5%.

Ahora la energia térmica es lo que consume el mqtar es la energia generada

por el motor entre su rendimiento eléctrico.

MESES 12 MES
ENERGIA TERMICA (Qmotor) 870123,839 KWh
RENDIMIENTO ELECTRICO 0,323
PRECIO TERMINO FIJO 66,48 €/MES
PRECIO TERMINO VARIABLE 0,0361127 €/KWh
FACTURA 32.220,28 €
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1.3.1.3.3 COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
En el gasto de operacién y mantenimiento un 80% d@ebido a los motores

y un 20% al resto de la instalacion.

CONCEPTO TOTAL anual OBSERVACIONES
Gas Natural 32.220,28€ gas natural utilizado por la instalacion
Operacién y Mantenimiento] ~ 8.455,97 € mantenimiento motores, limpieza, recambios
Motores 6.764,77 €
Restoinstalacion] 1.691,19€

1.3.1.3.4 INVERSION

Inversién a 15 afios segun el RD 661/07.

INVERSION 1900 €/KW
Potencia instalada 80 KW
TOTAL INVERSION 152000 €

Desglose de la inversion:

CONCEPTO TOTAL anual (€)|
MOTOR Y MAQUINA DE ABS. 76000,00
Instalaciéon mecanica 30400,00
Instalacion eléctrica y control 30400,00
Obra civil 15200,00
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ESTUDIO ECONOMICO

1.3.1.3.5 INGRESOS

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA anual VENTA CALORIFICA anual TOTAL

Energia Tarifa ~ Pool  Prima Complementos Desvios Ingresos  Ingresos | Calor  PrecioF  PrecioV Ingresos Calor | Ingresos | Ingresos
producida (KWh) (€/KWh) (€/KWh) (€/KWh) (€) (€  tarifa(€) mercado(€) | kWh €  €Kwh (€) tarifa(€) | mercado(€)

2010 08 0 0127 0034 0000 269789 0000 0000 0,00 0 000 00331 0,00 0,00 0,00
011 15 281050 0129 003 0000 273162 0000 3891666 1138347 |25757667 79776 00347 974492 | 4866158 | 2112839
012 25 281050 0132 00% 0000 279308 0000 3979229 1168934 |25757667 81571 00355 99418 | 4975647 | 2165352
013 30 281050 0135 0037 0000  2802% 0000 4078710 1205978 [257576,67 836,10 00364 1021328 | 5100038 | 2227306
2014 30 281050 0138 0038 0000 293448 0000 4180677 1244098 (25757667 857,00 00373 1046862 | 5227539 | 2290960
2015 30 281050 0142 0039 0000 300784 0000 485194 183327 (25757667 87843 00382 1073033 | 5358227 | 2356360
2016 30 281050 0145 0040 0000 308304 0000 439324 133695 (25757667 90039 00392 1099859 | 5492183 | 2423554
2017 30 281050 0149 0041 0000 316011 0000 4502132 1365237 (25757667 92290 00402 1127355 | 5629488 | 249259
2018 30 281050 0153 0043 0000 33911 0000 461468 1407987 (25757667 94597 00412 1155539 | 5770225 | 25635,26
2019 30 281050 015 004 0000 332009 0000 4730053 1451979 (25757667 96962 00422 1184428 | 5914480 | 2636407
2020 30 281050 0160 0045 0000 340309 0000 4848304 1497251 (25757667 99386 00433 1214039 | 6062342 | 2711290
2021 30 281050 0164 0047 0000 348817 0000 4969512 1543840 (25757667 101871 00444 1244389 | 6213901 | 2788229
2022 30 281050 0169 0048 0000 357538 0000 5093749 1591783 (25757667 104418 00455 1275499 | 6369249 | 2867283
203 30 281050 0173 0049 0000 366476 0000 521093 1641122 (25757667 107028 00466 1307387 | 65284,80 | 29485,09
2024 30 281050 0177 0051 0000 375638 0000 531620 169189 (25757667 109704 00478 1340071 | 6691692 | 3031967
2005 30 281050 0181 0052 0000 3802 0000 548411 1744147 5757667 112446 0040 1373573 | 6858984 | 31177,
69624360 | 2129%,20 170342,73 | 870586,33 | 387338 93
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1.3.1.3.6 GASTOS
En la siguiente tabla se ve los gastos que se tameaa 15 afos.

ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 32220,28 6764,77 1691,19 0,00
2011 1,5 32703,59 6866,24 1716,56 41286,39
2012 2,5 33521,18 7037,90 1759,48 42318,55
2013 3,0 34526,81 7249,04 1812,26 43588,11
2014 3,0 35562,62 7466,51 1866,63 44895,75
2015 3,0 36629,49 7690,50 1922,63 46242,62
2016 3,0 37728,38 7921,22 1980,30 47629,90
2017 3,0 38860,23 8158,86 2039,71 49058,80
2018 3,0 40026,04 8403,62 2100,91 50530,56
2019 3,0 41226,82 8655,73 2163,93 52046,48
2020 3,0 42463,62 8915,40 2228,85 53607,88
2021 3,0 43737,53 9182,86 2295,72 55216,11
2022 3,0 45049,66 9458,35 2364,59 56872,60
2023 3,0 46401,15 9742,10 2435,53 58578,77
2024 3,0 47793,18 10034,36 2508,59 60336,14
2025 3,0 49226,98 10335,39 2583,85 62146,22
| 764.354,90 €
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1.3.1.3.7 CREDITO

Se solicita el 85% de la inversion necesaria:

IMPORTE SOLICITADO CREDITO |129.200,00 €
EURIBOR (%) 3,5
INTERES APLICABLE (%) 7,5
ANOS 15
CUOTA ANUAL 14.636,71 €

Evolucién del crédito:

ANO | INTERES € | AMORTIZACION €|PENDIENTE €
2011 9690,00 4946,71 124253,29
2012 9319,00 5317,71 118935,57
2013 8920,17 5716,54 113219,03
2014 8491,43 6145,28 107073,75
2015 8030,53 6606,18 100467,57
2016 7535,07 7101,64 93365,93
2017 7002,44 7634,27 85731,66
2018 6429,87 8206,84 77524,82
2019 5814,36 8822,35 68702,47
2020 5152,69 9484,03 59218,45
2021 4441,38 10195,33 49023,12
2022 3676,73 10959,98 38063,14
2023 2854,74 11781,98 26281,17
2024 1971,09 12665,62 13615,55
2025 1021,17 13615,55 0,00
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1.3.1.3.8 ESTUDIO DE RENTABILIDAD CON VENTA A TARIK
(WACC=7%)

- Estudio de la rentabilidad del inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANO INVERSION INGRESOS  GASTOS CUOTA CREDITO  IMPUESTOS  FLUJO DE CAJA
2010 152000,00 129200,00 0,00 0,00 0,00 -22800,00
2011 0,00 48661,58 41286,39 14636,71 -3250,87 -7261,52
2012 0,00 49756,47 42318,55 14636,71 -4366,71 -7198,80
2013 0,00 51000,38 43588,11 14636,71 -4766,24 -7224,44
2014 0,00 52275,39 44895,75 14636,71 -4917,49 -7257,07
2015 0,00 53582,27 46242,62 14636,71 -4984,43 -7297,06
2016 0,00 54921,83 47629,90 14636,71 -5024,56 -7344,78
2017 0,00 56294,88 49058,80 14636,71 -5058,15 -7400,64
2018 0,00 57702,25 50530,56 14636,71 -5092,45 -7465,03
2019 0,00 59144,80 52046,48 14636,71 -5130,13 -7538,39
2020 0,00 60623,42 53607,88 14636,71 -5172,28 -7621,16
2021 0,00 62139,01 55216,11 14636,71 -5219,47 -7713,81
2022 0,00 63692,49 56872,60 14636,71 -5272,03 -7816,82
2023 0,00 65284,80 58578,77 14636,71 -5330,29 -7930,69
2024 0,00 66916,92 60336,14 14636,71 -5394,51 -8055,93
2025 0,00 68589,84 62146,22 14636,71 -5464,99 -8193,09
-90.853,03 €
#iDIV/0!

- Estudio de la rentabilidad de la inversion:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 152000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -152000,00
2011 0,00 48661,58 41286,39 9690,00 -4356,85 7375,19
2012 0,00 49756,47 42318,55 9319,00 -5729,94 7437,92
2013 0,00 51000,38 43588,11 8920,17 -6079,91 7412,27
2014 0,00 52275,39 44895,75 8491,43 -6063,76 7379,64
2015 0,00 53582,27 46242,62 8030,53 -5910,79 7339,65
2016 0,00 54921,83 47629,90 7535,07 -5700,54 7291,93
2017 0,00 56294,88 49058,80 7002,44 -5460,09 7236,08
2018 0,00 57702,25 50530,56 6429,87 -5198,06 7171,68
2019 0,00 59144,80 52046,48 5814,36 -4916,60 7098,32
2020 0,00 60623,42 53607,88 5152,69 -4615,48 7015,55
2021 0,00 62139,01 55216,11 4441,38 -4293,55 6922,90
2022 0,00 63692,49 56872,60 3676,73 -3949,31 6819,89
2023 0,00 65284,80 58578,77 2854,74 -3580,97 6706,02
2024 0,00 66916,92 60336,14 1971,09 -3186,61 9767,40
2025 0,00 68589,84 62146,22 1021,17 -1648,81 8092,43
-84.909,70 €

-3,64%
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1.3.1.3.9 ESTUDIO DE RENTABILIDAD CON VENTA A MERCBO
(WACC=7%)

- Estudio de la rentabilidad del inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANOI (VERSION INGRESOS  GASTOS CUOTA CREDITO IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 152000,00 129200,000 0,00 0,00 0,00 -22800,00
2011 0,00 21128392  41286,39 14636,71 -12887,48 -34794,71
2012 0,00 21653,516  42318,55 14636,71 -17575,56 -35301,75
2013 0,00 22273,061  43588,11 14636,71 -19443,90 -35951,76
2014 0,00 22909,598  44895,75 14636,71 -20332,70 -36622,87
2015 0,00 23563,596 4624262 14636,71 -20886,29 -37315,74
2016 0,00 24235,539  47629,90 14636,71 -21330,41 -38031,07
2017 0,00 24925,924  49058,80 14636,71 -21744,33 -38769,59
2018 0,00 25635,259  50530,56 14636,71 -22156,06 -39532,02
2019 0,00 26364,070  52046,48 14636,71 -22575,65 -40319,12
2020 0,00 27112,896  53607,88 14636,71 -23006,90 -41131,69
2021 0,00 27882,292  55216,11 14636,71 -23451,43 -41970,53
2022 0,00 28672,826  56872,60 14636,71 -23910,10 -42836,48
2023 0,00 29485,085  58578,77 14636,71 -24383,51 -43730,40
2024 0,00 30319,671  60336,14 14636,71 -24872,17 -44653,18
2025 0,00 31177,201  62146,22 14636,71 -25376,60 -45605,73
-351.711,78 €
#iDIV/0!

- Estudio de la rentabilidad de la inversioén:

ANO VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)
INVERSION  INGRESOS GASTOS  INTERESES  IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 152000,00 0 0 0 0,00 -152000,00
2011 0 21128,39243  41286,39 9690,00 -13993,47 -20158,00
2012 0 21653,5159  42318,55 9319,00 -18938,79 -20665,04
2013 0 22273,06109  43588,11 8920,17 -20757,57 -21315,05
2014 0 22909,59798  44895,75 8491,43 -21478,97 -21986,15
2015 0 23563,59645  46242,62 8030,53 -21812,65 -22679,03
2016 0 24235,53949  47629,90 7535,07 -22006,40 -23394,36
2017 0 24925,92355  49058,80 7002,44 -22146,27 -24132,88
2018 0 25635,25893  50530,56 6429,87 -22261,67 -24895,31
2019 0 26364,07016 =~ 52046,48 5814,36 -22362,12 -25682,41
2020 0 27112,89642  53607,88 5152,69 -22450,09 -26494,98
2021 0 27882,29191 = 55216,11 4441,38 -22525,52 -27333,82
2022 0 28672,82634  56872,60 3676,73 -22587,37 -28199,77
2023 0 29485,08529  58578,77 2854,74 -22634,20 -29093,69
2024 0 30319,67072  60336,14 1971,09 -22664,28 -30016,47
2025 0 31177,20137  62146,22 1021,17 -22675,73 -30969,02
-347.870,74 €

#DIV/0!
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1.3.1.3.10 ELECCION TIPO DE VENTA PARA ESTE ESCENKR
Es mas rentable la venta de energia eléctricaifa tare a mercado (como
cabia esperar ya que a mercado no se obtiene prima)
Pidiendo un crédito del 80% de la inversion de (el otro 20% Ilo
ponen los accionistas de la ESCO).
Obtenemos:
De la inversion: - TIR =-3,64%
- VAN =84.909,70 €
Del inversor: - TIR = Negativo
- VAN =-90.853,03 €
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1.3.2 ESTUDIO ECONOMICO COMPARATIVO
Se va a realizar el estudio econdmico comparativtomo al VAN y al TIR de cada

escenario en la venta a Tarifa (se ha visto que e%s rentable en cada escenario),
tanto del accionista como de la inversion.

El valor actualizado netdAN de una inversion es la suma algebraica del vatoabc
de los flujos descontados a una tasa T de 0.07.

Siendo | la inversion inicial realizada y B el bicie obtenido cada afio.

Para calcularlo habra que aplicar la siguienteesipn:

VAN =-| + B + B ot B

1+T  (1+T)? @+T)"

Una inversion es rentable si en VAN es mayor de,geno rentable si no lo es.
Cuando mayor sea el VAN, mas interesante ser&éasion.

La tasa interna de retoridR, es aquella tasa de descuento que hace cero & sum
algebraica de los flujos descontados. Los recuns@stidos en un proyecto solo seran
rentables mientras permanezcan dentro de la teesaande retorno.

Para calcularlo habra que aplicar la siguienteesipn:

B B N B

...... +

0=VAN=-| + +
1+T  (@+T)? @+T"
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EERRARRRNN AR RRRRRANAN]

Estudio delnverso:

V.A.N. VENTA A TARIFA

10.000,00 €
0,00 €
-10.000,00 €
-20.000,00 €
-30.000,00 €

-40.000,00 €
-50.000,00 € B Motor todo el afio con
m.absorcion

H Motor solo en invierno

B Motor todo el afio

-60.000,00 €
-70.000,00 €
-80.000,00 €
-90.000,00 €
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T.I.R. VENTA A TARIFA

10%

0,
8% B Motor solo en invierno

6%
m Motor todo el afio

4%

2% B Motor todo el afio con
m.absorcion

0%

-2%

-4%

FLUJO DE CAJA - VENTA A TARIFA
50000,00
0,00 e\ 0tor solo en invierno
3456 7 8 910111213141516
-50000,00 - o
e=mw\otor todo el afio
-100000,00 -
es==wMotor todo el afio con
-150000,00 - m.absorcion
-200000,00

Se puede observar que el proyecto que oftantoun Valor Actualizado Netcomo
una TIRmayor para el inversor es el motoEfiergator GB de la marcaBESEL”
funcionando todo el ai, donde obtenemos un VAN &888,89€ y una TIR de
12,89%
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Estudio de lanversién

V.A.N. VENTA A TARIFA
10.000,00 €
0,00 €
-10.000,00 € B Motor solo en invierno
-20.000,00 €
-30.000,00 € B Motor todo el afio
-40.000,00 €
-50.000,00 € B Motor todo el afio con
-60.000.00 € m.absorcion
-70.000,00 €
-80.000,00 €
-90.000,00 €
T.I.R. VENTA A TARIFA

10%

8% B Motor solo en invierno

6%

m Motor todo el afio
4%
2% H Motor todo el afio con
m.absorcion

0%

-2%

-4%
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FLUJO DE CAJA - VENTA A TARIFA
50000,00
0,00 e |\ 0tor solo en invierno
3456 7 8 910111213141516
-50000,00 - o
e==wMotor todo el afio
-100000,00 -
es=w»Motor todo el afio con
-150000,00 -+ m.absorcion
-200000,00

Se puede observar que el proyecto que ofrece tantalor Actualizado Neto como
una TIR mayor para la inversién es el motBnérgator GB de la marcaBESEL”
funcionando todo el afio, donde obtenemos un VANc.&23,91 €y una TIR de
8,43%.

Por lo que claramente la opcion elegida es funcitogo el afio con el motor de 36

KW _Energator GB de la marca8BESEL 14 horas al diasiendo esta la opcion mas

rentable para la inversion y también para el ad¢sfan
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1.3.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Una vez definida la opcion mas rentable a escogereg funcionar con el motor de

36 KW de potencia durante todo el afio, el anatisissensibilidad es una de las
partes mas importantes en el proyecto pues pedeiminar cuando una solucion

sigue siendo 6ptima dados algunos cambios.

Este analisis consiste en determinar que tan deresbla respuesta al cambio de ya
sea el precio de compra del gas natural o ebgisbperacion y mantenimiento.

La variacion en estos datos se analizara individeate, es decir, se analiza la
sensibilidad de la solucion debido a la modificacdite un dato a la vez, asumiendo
gue todos los demas permanecen sin alteraciénalgun

El objetivo principal del Andlisis de Sensibilidat establecer un intervalo de

nameros reales de tal manera que la solucion sguelo Optima siempre que el

dato pertenezca a dicho intervalo.

La base para aplicar este método es identificapdmsbles escenarios del proyecto
de inversion, los cuales se clasifican en los sigfes:

- Pesimista: Es el peor panorama de la inversionlees, es el resultado en
caso del fracaso total del proyecto.

- Probable: Este seria el resultado méas probable sgpendriamos en el
andlisis de la inversion, debe ser objetivo y basam la mayor informacion
posible. (esta opcion es la estudiada en el proyect

- Optimista: Siempre existe la posibilidad de logreés de lo que proyectamos,
el escenario optimista normalmente es el que sspta para motivar a los
inversionistas a correr el riesgo.

Asi podremos darnos cuenta donde estariamos dispuasinvertir una misma
cantidad, el grado de riesgo y las utilidades ssden comportar de manera muy
diferente, por lo que debemos analizarlas por el die incertidumbre, pero también
por la posible ganancia que representan.
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1.3.3.1 CAMBIO EN EL PRECIO DE COMPRA DEL GAS NATWR

- PESIMISTA: La opcion pesimista supone que el precio de comgrgas natural
suba mas de lo esperado por el IPC supuesto, Sa babseguido un precio de
compra para el afio 2010 de 0,036112702 €/Kwh seadiz un 5% de descuento

sobre la tarifa de Ultimo recurso.

- Vamos a suponer una subida de2®86 sobre este precio por lo que quedaria un
precio de compra de 0,045140877€/KWh

Las demas variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:
ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 25008,01 4510,70 1127,68 0,00
2011 1,5 25383,13 4578,36 1144,59 31106,08
2012 2,5 26017,71 4692,82 1173,21 31883,74
2013 3,0 26798,24 4833,61 1208,40 32840,25
2014 3,0 27602,19 4978,62 1244,65 33825,46
2015 3,0 28430,25 5127,97 1281,99 34840,22
2016 3,0 29283,16 5281,81 1320,45 35885,43
2017 3,0 30161,65 5440,27 1360,07 36961,99
2018 3,0 31066,50 5603,48 1400,87 38070,85
2019 3,0 31998,50 5771,58 1442,89 39212,97
2020 3,0 32958,45 5944,73 1486,18 40389,36
2021 3,0 33947,21 6123,07 1530,77 41601,04
2022 3,0 34965,62 6306,76 1576,69 42849,08
2023 3,0 36014,59 6495,96 1623,99 44134,55
2024 3,0 37095,03 6690,84 1672,71 45458,58
2025 3,0 38207,88 6891,57 1722,89 46822,34
| 575.881,94 €
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Realizando un estudio de rentabilidad con vensaitat obtenemos los
siguientes resultados:

- Para el inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

AN VERSION INGRESOS _ GASTOS CUOTA CREDITO _ IMPUESTOS _ FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 35268,48  31106,08 5893,20 -891,38 -1730,81
2012 0,00 36062,06 3188374 5893,20 -1197,79 -1714,87
2013 0,00 36963,66  32840,25 5893,20 -1324,25 -1769,79
2014 0,00 37887,80  33825,46 5893,20 -1389,89 -1830,86
2015 0,00 3883504  34840,22 5893,20 -1436,49 -1898,38
2016 0,00 39805,97  35885,43 5893,20 -1478,80 -1972,66
2017 0,00 40801,17  36961,99 5893,20 -1522,09 -2054,02
2018 0,00 41821,25  38070,85 5893,20 -1568,31 -2142,80
2019 0,00 42866,83  39212,97 5893,20 -1618,28 -2239,34
2020 0,00 4393856  40389,36 5893,20 -1672,40 -2344,01
2021 0,00 45037,08  41601,04 5893,20 -1730,95 -2457,17
2022 0,00 46163,06  42849,08 5893,20 -1794,16 -2579,22
2023 0,00 47317,19 4413455 5893,20 -1862,25 -2710,56
2024 0,00 48500,18  45458,58 5893,20 -1935,45 -2851,60
2025 0,00 49712,75  46822,34 5893,20 -2013,99 -3002,79
-28.372,36 €
#iDIV/0!

- Para la inversion:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 35268,48 31106,08 3901,50 -1336,69 4162,39
2012 0,00 36062,06 31883,74 3752,12 -1746,67 4178,33
2013 0,00 36963,66 32840,25 3591,54 -1853,18 4123,41
2014 0,00 37887,80 33825,46 3418,92 -1851,41 4062,34
2015 0,00 38835,04 34840,22 3233,35 -1809,48 3994,82
2016 0,00 39805,97 35885,43 3033,86 -1750,98 3920,54
2017 0,00 40801,17 36961,99 2819,41 -1683,92 3839,18
2018 0,00 41821,25 38070,85 2588,87 -1610,84 3750,40
2019 0,00 42866,83 39212,97 2341,05 -1532,31 3653,86
2020 0,00 43938,56 40389,36 2074,63 -1448,21 3549,19
2021 0,00 45037,08 41601,04 1788,24 -1358,15 3436,03
2022 0,00 46163,06 42849,08 1480,37 -1261,59 3313,98
2023 0,00 47317,19 44134,55 1149,41 -1157,92 3182,65
2024 0,00 48500,18 45458,58 793,62 -1046,48 3041,60
2025 0,00 49712,75 46822,34 411,15 -926,53 2890,41

-26.717,58 €
-1,36%
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Por lo que podemos observar para el escenario es&migta de una subida de un
25% en el precio de compra del gas natural serabii¢gR de un -1,36% para la

inversion y una TIR bastante negativa para el acstia..

- Vamos a suponer una subida delddo sobre este precio por lo que quedaria un
precio de compra de 0,041529607€/KWh

Las demas variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:

ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 23071,19  4510,70 1127,68 0,00

2011 1,5 23417,26  4578,36 1144,59 29140,21
2012 2,5 24002,69  4692,82 1173,21 29868,72
2013 3,0 24722,77  4833,61 1208,40 30764,78
2014 3,0 25464,45 497862 1244,65 31687,72
2015 3,0 2622839  5127,97 1281,99 32638,35
2016 3,0 2701524 528181 1320,45 33617,50
2017 3,0 27825,70  5440,27 1360,07 34626,03
2018 3,0 28660,47  5603,48 1400,87 35664,81
2019 3,0 29520,28  5771,58 1442,89 36734,75
2020 3,0 30405,89  5944,73 1486,18 37836,80
2021 3,0 31318,07  6123,07 1530,77 38971,90
2022 3,0 3225761  6306,76 1576,69 40141,06
2023 3,0 33225,34  6495,9 1623,99 41345,29
2024 3,0 34222,10  6690,84 1672,71 42585,65
2025 3,0 3524876  6891,57 1722,89 43863,22

539.486,79 €
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Realizando un estudio de rentabilidad con vensaitat obtenemos los
siguientes resultados:

- Para el inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANOF (VERSION INGRESOS  GASTOS CUOTA CREDITO _ IMPUESTOS _ FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 34586,77  29140,21 5893,20 -441,93 -446,64
2012 0,00 3536501 2986872 5893,20 -579,19 -396,91
2013 0,00 36249,18  30764,78 5893,20 -631,40 -408,80
2014 0,00 37155,45  31687,72 5893,20 -655,50 -425,47
2015 0,00 38084,38  32638,35 5893,20 -671,54 -447,17
2016 0,00 39036,54  33617,50 5893,20 -686,60 -474,17
2017 0,00 40012,50 = 34626,03 5893,20 -703,27 -506,73
2018 0,00 41012,86  35664,81 5893,20 -722,55 -545,16
2019 0,00 42038,23  36734,75 5893,20 -744,90 -589,73
2020 0,00 43089,23  37836,80 5893,20 -770,58 -640,77
2021 0,00 44166,51  38971,90 5893,20 -799,81 -698,59
2022 0,00 45270,73  40141,06 5893,20 -832,77 -763,53
2023 0,00 46402,55  41345,29 5893,20 -869,65 -835,94
2024 0,00 47562,67  42585,65 5893,20 -910,64 -916,18
2025 0,00 48751,79  43863,22 5893,20 -955,94 -1004,63
-14.253,77 €
#iDIV/0!

- Para la inversion:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 34586,77 29140,21 3901,50 -887,23 5446,56
2012 0,00 35365,01 29868,72 3752,12 -1128,07 5496,30
2013 0,00 36249,18 30764,78 3591,54 -1160,32 5484,40
2014 0,00 37155,45 31687,72 3418,92 -1117,03 5467,73
2015 0,00 38084,38 32638,35 3233,35 -1044,52 5446,03
2016 0,00 39036,54 33617,50 3033,86 -958,77 5419,03
2017 0,00 40012,50 34626,03 2819,41 -865,10 5386,47
2018 0,00 41012,86 35664,81 2588,87 -765,07 5348,05
2019 0,00 42038,23 36734,75 2341,05 -658,93 5303,47
2020 0,00 43089,23 37836,80 2074,63 -546,39 5252,43
2021 0,00 44166,51 38971,90 1788,24 -427,01 5194,61
2022 0,00 45270,73 40141,06 1480,37 -300,20 5129,67
2023 0,00 46402,55 41345,29 1149,41 -165,32 5057,26
2024 0,00 47562,67 42585,65 793,62 -21,67 4977,02
2025 0,00 48751,79 43863,22 411,15 131,51 4757,06

-12.646,66 €
3,48%
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Por lo que podemos observar que aun para el esc@earmista de una subida de un
15% sobre el precio de compra del gas naturaigse sibteniendo una TIR del

3,48% para la inversion y una TIR Negativa paracelonista.

- Vamos a suponer una subida de &h obre este precio por lo que quedaria un
precio de compra de 0,038640591 €/KWh

Las demas variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:

ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 21521,73  4510,70 1127,68 0,00

2011 1,5 21844,56  4578,36 1144,59 27567,51
2012 2,5 22390,67 = 4692,82 1173,21 28256,70
2013 3,0 23062,39  4833,61 1208,40 29104,40
2014 3,0 23754,27  4978,62 1244,65 29977,53
2015 3,0 24466,89  5127,97 1281,99 30876,86
2016 3,0 25200,90  5281,81 1320,45 31803,17
2017 3,0 25956,93 5440,27 1360,07 32757,26
2018 3,0 2673564  5603,48 1400,87 33739,98
2019 3,0 27537,70  5771,58 1442,89 34752,18
2020 3,0 28363,84 594473 1486,18 35794,74
2021 3,0 29214,75 6123,07 1530,77 36868,59
2022 3,0 30091,19  6306,76 1576,69 37974,64
2023 3,0 30993,93 6495,96 1623,99 39113,88
2024 3,0 31923,75 6690,84 1672,71 40287,30
2025 3,0 32881,46  6891,57 1722,89 41495,92

|510.370,68€
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Realizando un estudio de rentabilidad con vengaitat obtenemos los siguientes
resultados:

- Para el inversor:

Al VENTA A TARIFA (RENTABILID,AD DEL INVERSOR)
INVERSION INGRESOS  GASTOS CUOTA CREDITO IMPUESTOS  FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 34041,40 27567,51 5893,20 -82,36 580,69
2012 0,00 34807,37 28256,70 5893,20 -84,31 657,47
2013 0,00 35677,60 29104,40 5893,20 -77,11 679,99
2014 0,00 36569,57 29977,53 5893,20 -68,00 698,84
2015 0,00 37483,86 30876,86 5893,20 -59,57 713,79
2016 0,00 38420,99 31803,17 5893,20 -52,83 724,62
2017 0,00 39381,56 32757,26 5893,20 -48,21 731,10
2018 0,00 40366,14 33739,98 5893,20 -45,94 732,96
2019 0,00 41375,34 34752,18 5893,20 -46,19 729,96
2020 0,00 42409,77 35794,74 5893,20 -49,13 721,83
2021 0,00 43470,06 36868,59 5893,20 -54,90 708,28
2022 0,00 44556,87 37974,64 5893,20 -63,66 689,02
2023 0,00 45670,84 39113,88 5893,20 -75,57 663,75
2024 0,00 46812,66 40287,30 5893,20 -90,79 632,16
2025 0,00 47983,03 41495,92 5893,20 -109,51 593,91
-2.958,90 €
1,42%

- Para la inversion:

AllO VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)
INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA

2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 34041,40 27567,51 3901,50 -527,66 6473,89
2012 0,00 34807,37 28256,70 3752,12 -633,19 6550,67
2013 0,00 35677,60 29104,40 3591,54 -606,04 6573,19
2014 0,00 36569,57 29977,53 3418,92 -529,52 6592,04
2015 0,00 37483,86 30876,86 3233,35 -432,56 6606,99
2016 0,00 38420,99 31803,17 3033,86 -325,00 6617,83
2017 0,00 39381,56 32757,26 2819,41 -210,04 6624,30
2018 0,00 40366,14 33739,98 2588,87 -88,46 6626,16
2019 0,00 41375,34 34752,18 2341,05 39,78 6583,38
2020 0,00 424009,77 35794,74 2074,63 161,14 6453,89
2021 0,00 43470,06 36868,59 1788,24 256,63 6344,85
2022 0,00 44556,87 37974,64 1480,37 357,65 6224,57
2023 0,00 45670,84 39113,88 1149,41 464,64 6092,31
2024 0,00 46812,66 40287,30 793,62 578,11 5947,25
2025 0,00 47983,03 41495,92 411,15 698,58 5788,52

-2.358,61 €
6,37%
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Por lo que podemos observar que aun para el esc@earmista de una subida de un
10% sobre el precio de compra del gas naturaigse sibteniendo una TIR del

6,37% para la inversion y una TIR del 1,42% paracelonista.

- OPTIMISTA: La opcion optimista supone que el precio de cordptagas natural
baja ligeramente de lo esperado por el IPC supuSsttabia conseguido un precio
de compra para el afio 2010 de 0,036112702 €/Kwizaedo un 5% de descuento
sobre la tarifa de altimo recurso. Vamos a supanaitescuento de % sobre este

precio por lo que quedaria un precio de compra @@212033 €/KWh

Las demas variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:

ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 19197,55 4510,70 1127,68 0,00

2011 1,5 19485,51 4578,36 1144,59 25208,47
2012 2,5 19972,65 4692,82 1173,21 25838,68
2013 3,0 20571,83 4833,61 1208,40 26613,84
2014 3,0 21188,99 4978,62 1244,65 27412,25
2015 3,0 21824,65 5127,97 1281,99 28234,62
2016 3,0 22479,39 5281,81 1320,45 29081,66
2017 3,0 23153,78 5440,27 1360,07 29954,11
2018 3,0 23848,39 5603,48 1400,87 30852,73
2019 3,0 24563,84 5771,58 1442,89 31778,32
2020 3,0 25300,76 5944,73 1486,18 32731,67
2021 3,0 26059,78 6123,07 1530,77 33713,62
2022 3,0 26841,57 6306,76 1576,69 34725,02
2023 3,0 27646,82 6495,96 1623,99 35766,77
2024 3,0 28476,22 6690, 84 1672,71 36839,78
2025 3,0 29330,51 6891,57 1722,89 37944,97

466.696,51 €
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Realizando un estudio de rentabilidad con ventaitat obtenemos los
siguientes resultados:

- Para el inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANOI VERSION INGRESOS _ GASTOS CUOTA CREDITO _ IMPUESTOS _ FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 33223,35 2520847 5893,20 456,99 1664,69
2012 0,00 33970,91  25838,68 5893,20 498,06 1740,97
2013 0,00 34820,22  26613,84 5893,20 524,01 1789,16
2014 0,00 35690,76  27412,25 5893,20 549,26 1836,05
2015 0,00 36583,06  28234,62 5893,20 573,73 1881,51
2016 0,00 37497,68  29081,66 5893,20 597,39 1925,43
2017 0,00 38435,16  29954,11 5893,20 620,15 1967,70
2018 0,00 39396,08  30852,73 5893,20 641,95 2008, 19
2019 0,00 40381,02  31778,32 5893,20 662,73 2046,78
2020 0,00 41390,58  32731,67 5893,20 682,40 2083,32
2021 0,00 4242539  33713,62 5893,20 700,90 2117,67
2022 0,00 43486,07  34725,02 5893,20 718,15 2149,70
2023 0,00 44573,27  35766,77 5893,20 734,05 2179,24
2024 0,00 45687,64  36839,78 5893,20 748,53 2206,13
2025 0,00 46829,88  37944,97 5893,20 761,50 2230,21

8.477,43 €
18,83%

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

- Para la inversion:

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES |IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 33223,35 25208,47 3901,50 11,68 8014,88
2012 0,00 33970,91 25838,68 3752,12 109,13 8132,23
2013 0,00 34820,22 26613,84 3591,54 225,39 8206,38
2014 0,00 35690,76 27412,25 3418,92 351,74 8278,50
2015 0,00 36583,06 28234,62 3233,35 485,39 7863,05
2016 0,00 37497,68 29081,66 3033,86 455,76 7960,26
2017 0,00 38435,16 29954,11 2819,41 553,57 7927,47
2018 0,00 39396,08 30852,73 2588,87 656,07 7887,28
2019 0,00 40381,02 31778,32 2341,05 763,58 7839,12
2020 0,00 41390,58 32731,67 2074,63 876,50 7782,42
2021 0,00 42425,39 33713,62 1788,24 995,24 7716,54
2022 0,00 43486,07 34725,02 1480,37 1120,24 7640,81
2023 0,00 44573,27 35766,77 1149,41 1251,98 7554,51
2024 0,00 45687,64 36839,78 793,62 1390,98 7456,88
2025 0,00 46829,88 37944,97 411,15 1537,81 7347,09
10.814,35€

9,74%



101

ESTUDIO ECONOMICO Ignacio Diaz de Bustamante Torres

Por lo que podemos observar para el escenario igfdinle una bajada de un 5% en
el precio de compra del gas natural se obtienéltRale un 18,83% para el inversor

y un 9,74% para la inversion.

Tabla resumen del andlisis de sensibilidad sobpeeeio de compra del gas natural:

| PRECIO DE COMPRA DEL GAS NATURAL |

|PRECIO €/Kwh [TIR INVERSION |TIR INVERSOR
PROBABLE
Segin IPC| 0,036112702 |  851% | 12,89%

PESIMISTA

Subida del 25%| 0,045140877 -1,36% Negativo

Subida del 15%| 0,041529607 3,48% Negativo

Subida del 10%| 0,039723972 6,37% 1,42%
OPTIMISTA

Bajada del 5%| 0,034212033 9,74% 18,83%
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1.3.3.2 CAMBIO EN LOS COSTES DE OPERACION Y MANTBEMIENTO

- PESIMISTA: La opcién pesimista supone que los costes de @paray

mantenimiento suban mas de lo esperado por elupP@esto, Se habia conseguido:

CONCEPTO TOTAL anual (€) OBSERVACIONES
Gas Natural 20.165,96 € gas natural utilizado por la instalacion
Operacion y Mantenimiento 5.638,38 € mantenimiento motores, limpieza, recambios
Motores 4.510,70€
Resto instalacion 1.127,68 €

- Vamos a suponer una subida de&s0fb sobre este precio por lo que quedaria:

CONCEPTO TOTAL anual (€) OBSERVACIONES
Gas Natural 20.165,96 € gas natural utilizado por la instalacion
Operacion y Mantenimiento]  8.457,57 € mantenimiento motores, limpieza, recambios
Motores 6.766,05 €
Resto instalacién 1.691,51 €

Las deméds variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:

ANO IPC (%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 2016596  6766,05 1691,51 0,00

2011 1,5 20468,45  6867,54 1716,89 29052,88
2012 2,5 20980,16  7039,23 1759,81 29779,20
2013 3,0 21609,57  7250,41 1812,60 30672,58
2014 3,0 22257,85  7467,92 1866,98 31592,76
2015 3,0 22925,59  7691,96 1922,99 32540,54
2016 3,0 23613,36  7922,72 1980,68 33516,75
2017 3,0 24321,76  8160,40 2040,10 34522,26
2018 3,0 25051,41  8405,21 2101,30 35557,92
2019 3,0 25802,95  8657,37 2164,34 36624,66
2020 3,0 26577,04  8917,09 2229,27 37723,40
2021 3,0 27374,35  9184,60 2296,15 38855,10
2022 3,0 28195,58  9460,14 2365,04 40020,76
2023 3,0 29041,45  9743,95 2435,99 41221,38
2024 3,0 29912,69  10036,26 2509,07 42458,02
2025 3,0 30810,07  10337,35 2584,34 43731,76

537.869,99 €
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Realizando un estudio de rentabilidad con ventaitat obtenemos los
siguientes resultados:

- Para el inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANO INVERSION INGRESOS ~ GASTOS CUOTA CREDITO  IMPUESTOS  FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 33564,21  29052,88 5893,20 -769,26 -1381,88
2012 0,00 34319,44  29779,20 5893,20 -1028,38 -1352,97
2013 0,00 35177,46  30672,58 5893,20 -1131,45 -1388,32
2014 0,00 36056,93  31592,76 5893,20 -1181,76 -1429,03
2015 0,00 36958,39  32540,54 5893,20 -1215,59 -1475,35
2016 0,00 37882,39  33516,75 5893,20 -1245,70 -1527,56
2017 0,00 38829,49  34522,26 5893,20 -1276,68 -1585,97
2018 0,00 39800,27  35557,92 5893,20 -1310,24 -1650,86
2019 0,00 40795,32  36624,66 5893,20 -1347,07 -1722,54
2020 0,00 41815,25  37723,40 5893,20 -1387,55 -1801,36
2021 0,00 42860,67  38855,10 5893,20 -1431,92 -1887,63
2022 0,00 43932,23  40020,76 5893,20 -1480,37 -1981,73
2023 0,00 45030,59  41221,38 5893,20 -1533,13 -2084,00
2024 0,00 46156,40  42458,02 5893,20 -1590,38 -2194,82
2025 0,00 47310,36  43731,76 5893,20 -1652,35 -2314,61
-24.079,22 €
#DIV/0!

- Para la inversion:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 33564,21 29052,88 3901,50 -1214,56 4511,33
2012 0,00 34319,44 29779,20 3752,12 -1577,26 4540,23
2013 0,00 35177,46 30672,58 3591,54 -1660,37 4504,88
2014 0,00 36056,93 31592,76 3418,92 -1643,29 4464,18
2015 0,00 36958,39 32540,54 3233,35 -1588,57 4417,86
2016 0,00 37882,39 33516,75 3033,86 -1517,88 4365,64
2017 0,00 38829,49 34522,26 2819,41 -1438,52 4307,24
2018 0,00 39800,27 35557,92 2588,87 -1352,76 4242,35
2019 0,00 40795,32 36624,66 2341,05 -1261,10 4170,66
2020 0,00 41815,25 37723,40 2074,63 -1163,36 4091,84
2021 0,00 42860,67 38855,10 1788,24 -1059,11 4005,57
2022 0,00 43932,23 40020,76 1480,37 -947,80 3911,48
2023 0,00 45030,59 41221,38 1149,41 -828,80 3809,21
2024 0,00 46156,40 42458,02 793,62 -701,42 3698,38
2025 0,00 47310,36 43731,76 411,15 -564,89 3578,60

-22.424,44 €
0,30%
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Por lo que podemos observar para el escenario assipta de una subida
de un 50% en el coste de operacion y mantenimiememos una TIR del

0,3% para la inversion y una TIR negativa paraeicaista.

- Vamos a suponer una subida de26f6 sobre este precio por lo que quedaria:

CONCEPTO TOTAL anual (€) OBSERVACIONES
Gas Natural 20.165,96 € gas natural utilizado por la instalacion
Operacion y Mantenimiento]  7.047,97 € mantenimiento motores, limpieza, recambios
Motores 5.638,38 €
Resto instalacién 1.409,59 €

Las demas variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:

ANO IPC (%) |GASNATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 20165,96 5638,38 1409,59 0,00

2011 1,5 20468,45 5722,95 1430,74 27622,14
2012 2,5 20980,16 5866,03 1466,51 28312,70
2013 3,0 21609,57 6042,01 1510,50 29162,08
2014 3,0 22257,85 6223,27 1555,82 30036,94
2015 3,0 22925,59 6409,97 1602,49 30938,05
2016 3,0 23613,36 6602,27 1650,57 31866,19
2017 3,0 24321,76 6800,33 1700,08 32822,17
2018 3,0 25051,41 7004,34 1751,09 33806,84
2019 3,0 25802,95 7214,47 1803,62 34821,04
2020 3,0 26577,04 7430,91 1857,73 35865,68
2021 3,0 27374,35 7653,84 1913,46 36941,65
2022 3,0 28195,58 7883,45 1970,86 38049,90
2023 3,0 29041,45 8119,95 2029,99 39191,39
2024 3,0 29912,69 8363,55 2090,89 40367,13
2025 3,0 30810,07 8614,46 2153,61 41578,15

511.382,03 €
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Realizando un estudio de rentabilidad con ventaitat obtenemos los
siguientes resultados:

- Para el inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS CUOTA CREDITO  IMPUESTOS  FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 33564,21 27622,14 5893,20 -268,50 48,86
2012 0,00 34319,44 28312,70 5893,20 -339,84 113,54
2013 0,00 35177,46 29162,08 5893,20 -361,78 122,18
2014 0,00 36056,93 30036,94 5893,20 -367,85 126,79
2015 0,00 36958,39 30938,05 5893,20 -369,85 127,14
2016 0,00 37882,39 31866,19 5893,20 -371,99 123,00
2017 0,00 38829,49 32822,17 5893,20 -375,86 114,12
2018 0,00 39800,27 33806,84 5893,20 -382,07 100,23
2019 0,00 40795,32 34821,04 5893,20 -390,95 81,07
2020 0,00 41815,25 35865,68 5893,20 -402,70 56,37
2021 0,00 42860,67 36941,65 5893,20 -417,51 25,82
2022 0,00 43932,23 38049,90 5893,20 -435,53 -10,86
2023 0,00 45030,59 39191,39 5893,20 -456,94 -54,01
2024 0,00 46156,40 40367,13 5893,20 -481,91 -103,94
2025 0,00 47310,36 41578,15 5893,20 -510,61 -160,99
-8.577,56 €
#iDIV/0!

- Para la inversion:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 33564,21 27622,14 3901,50 -713,80 5942,06
2012 0,00 34319,44 28312,70 3752,12 -888,71 6006,74
2013 0,00 35177,46 29162,08 3591,54 -890,71 6015,38
2014 0,00 36056,93 30036,94 3418,92 -829,37 6019,99
2015 0,00 36958,39 30938,05 3233,35 -742,83 6020,35
2016 0,00 37882,39 31866,19 3033,86 -644,17 6016,20
2017 0,00 38829,49 32822,17 2819,41 -537,69 6007,32
2018 0,00 39800,27 33806,84 2588,87 -424,59 5993,43
2019 0,00 40795,32 34821,04 2341,05 -304,98 5974,28
2020 0,00 41815,25 35865,68 2074,63 -178,51 5949,57
2021 0,00 42860,67 36941,65 1788,24 -44,71 5919,03
2022 0,00 43932,23 38049,90 1480,37 97,04 5785,30
2023 0,00 45030,59 39191,39 1149,41 213,43 5625,77
2024 0,00 46156,40 40367,13 793,62 320,48 5468,79
2025 0,00 47310,36 41578,15 411,15 434,37 5297,84

-7.336,15€
5,02%
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Por lo que podemos observar para el escenario [side una subida de un
25% en el coste de operacidbn y mantenimiento TIR5J@2% para la

inversion y una TIR Negativa para el accionista.

- Vamos a suponer una subida del0fb6 sobre este precio por lo que quedaria:

CONCEPTO TOTAL anual (€) OBSERVACIONES
Gas Natural 20.165,96 € gas natural utilizado por la instalacion
Operacion y Mantenimiento]  6.202,22 € mantenimiento motores, limpieza, recambios
Motores 4.961,77 €
Resto instalacién 1.240,44 €

Las demas variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:

ANO IPC(%) |GASNATURAL|MOTORES |RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 20165,96  4961,77 1240,44 0,00

2011 1,5 20468,45 5036,20 1259,05 26763,70
2012 2,5 20980,16  5162,10 1290,53 27432,79
2013 3,0 21609,57  5316,97 1329,24 28255,77
2014 3,0 22257,85 5476,48 1369,12 29103,45
2015 3,0 2292559  5640,77 1410,19 29976,55
2016 3,0 23613,36  5809,99 1452,50 30875,85
2017 3,0 24321,76  5984,29 1496,07 31802,12
2018 3,0 25051,41  6163,82 1540,96 32756,19
2019 3,0 25802,95  6348,74 1587,18 33738,87
2020 3,0 26577,04  6539,20 1634,80 34751,04
2021 3,0 27374,35 6735,38 1683,84 35793,57
2022 3,0 28195,58  6937,44 1734,36 36867,38
2023 3,0 29041,45  7145,56 1786,39 37973,40
2024 3,0 29912,69  7359,93 1839,98 39112,60
2025 3,0 30810,07 = 7580,72 1895,18 40285,98

495.489,26 €
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Realizando un estudio de rentabilidad con ventaitat obtenemos los
siguientes resultados:

- Para el inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

ANOT (VERSION INGRESOS _ GASTOS CUOTA CREDITO _ IMPUESTOS _ FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 33564,21  26763,70 5893,20 31,96 875,35
2012 0,00 34319,44  27432,79 5893,20 62,10 931,34
2013 0,00 35177,46  28255,77 5893,20 74,37 954,11
2014 0,00 36056,93  29103,45 5893,20 85,50 974,78
2015 0,00 36958,39  29976,55 5893,20 95,42 993,22
2016 0,00 37882,39  30875,85 5893,20 104,07 1009,27
2017 0,00 38829,49  31802,12 5893,20 111,36 1022,81
2018 0,00 39800,27  32756,19 5893,20 117,21 1033,67
2019 0,00 40795,32  33738,87 5893,20 121,54 1041,71
2020 0,00 4181525  34751,04 5893,20 124,25 1046,75
2021 0,00 42860,67  35793,57 5893,20 125,26 1048,63
2022 0,00 43932,23  36867,38 5893,20 124,48 1047,18
2023 0,00 45030,59  37973,40 5893,20 121,80 1042,19
2024 0,00 46156,40  39112,60 5893,20 117,11 1033,49
2025 0,00 47310,36  40285,98 5893,20 110,31 1020,87

141,54 €
6,76%

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

- Para la inversion:

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 33564,21 26763,70 3901,50 -413,35 6800,51
2012 0,00 34319,44 27432,79 3752,12 -475,59 6886,64
2013 0,00 35177,46 28255,77 3591,54 -428,91 6921,68
2014 0,00 36056,93 29103,45 3418,92 -341,02 6953,48
2015 0,00 36958,39 29976,55 3233,35 -235,38 6981,84
2016 0,00 37882,39 30875,85 3033,86 -119,94 7006,54
2017 0,00 38829,49 31802,12 2819,41 2,81 7024,56
2018 0,00 39800,27 32756,19 2588,87 131,32 6912,76
2019 0,00 40795,32 33738,87 2341,05 222,39 6834,06
2020 0,00 41815,25 34751,04 2074,63 318,35 6745,86
2021 0,00 42860,67 35793,57 1788,24 419,60 6647,50
2022 0,00 43932,23 36867,38 1480,37 526,57 6538,29
2023 0,00 45030,59 37973,40 1149,41 639,72 6417,46
2024 0,00 46156,40 39112,60 793,62 759,56 6284,24
2025 0,00 47310,36 40285,98 411,15 886,63 6137,75

702,70€
7,18%
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Por lo que podemos observar para el escenario [side una subida de un
10% en el coste de operacion y mantenimiento, tesama TIR del 7,18%

para la inversion y una TIR del 6,76% para el ausia.

- OPTIMISTA: La opcion optimista supone que el coste de op@magi
mantenimiento bajan ligeramente de lo esperadoepdPC supuesto. Vamos a

suponer una bajada de u¥h Sobre este precio por lo que quedaria:

CONCEPTO TOTAL anual (€) OBSERVACIONES
Gas Natural 20.165,96 € gas natural utilizado por la instalacion
Operacion y Mantenimiento]  5.356,46 € mantenimiento motores, limpieza, recambios
Motores 4.285,17 €
Resto instalacion 1.071,29 €

Las deméds variables se mantienen constantes gaelo

- Gastos:

ANO IPC(%) |GAS NATURAL|MOTORES|RESTO INSTALACION| TOTAL
2010 0,8 20165,96 4285,17 1071,29 0,00

2011 1,5 20468,45 4349,45 1087,36 25905,26
2012 2,5 20980,16 4458,18 1114,55 26552,89
2013 3,0 21609,57 4591,93 1147,98 27349,47
2014 3,0 22257,85 4729,68 1182,42 28169,96
2015 3,0 22925,59 4871,57 1217,89 29015,06
2016 3,0 23613,36 5017,72 1254,43 29885,51
2017 3,0 24321,76 5168,25 1292,06 30782,07
2018 3,0 25051,41 5323,30 1330,83 31705,54
2019 3,0 25802,95 5483,00 1370,75 32656,70
2020 3,0 26577,04 5647,49 1411,87 33636,40
2021 3,0 27374,35 5816,92 1454,23 34645,49
2022 3,0 28195,58 5991,42 1497,86 35684,86
2023 3,0 29041,45 6171,17 1542,79 36755,41
2024 3,0 29912,69 6356,30 1589,08 37858,07
2025 3,0 30810,07 6546,99 1636,75 38993,81

479.596,49 €
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Realizando un estudio de rentabilidad con ventaitat obtenemos los
siguientes resultados:

- Para el inversor:

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DEL INVERSOR)

AN VERSION INGRESOS _ GASTOS CUOTA CREDITO _IMPUESTOS _ FLUJO DE CAJA
2010 61200,00  52020,00 0,00 0,00 0,00 -9180,00
2011 0,00 33564,21  25905,26 5893,20 332,41 1433,34
2012 0,00 34319,44  26552,89 5893,20 370,07 1503,28
2013 0,00 35177,46  27349,47 5893,20 391,57 1543,21
2014 0,00 36056,93  28169,96 5893,20 412,22 1581,55
2015 0,00 36958,39  29015,06 5893,20 431,95 1618,19
2016 0,00 37882,39  29885,51 5893,20 450,69 1652,99
2017 0,00 38829,49  30782,07 5893,20 468,38 1685,84
2018 0,00 39800,27  31705,54 5893,20 484,94 1716,60
2019 0,00 40795,32  32656,70 5893,20 500,30 1745,12
2020 0,00 4181525  33636,40 5893,20 514,37 1771,27
2021 0,00 42860,67  34645,49 5893,20 527,09 1794,88
2022 0,00 43932,23  35684,86 5893,20 538,36 1815,81
2023 0,00 45030,59  36755,41 5893,20 548,09 1833,89
2024 0,00 46156,40  37858,07 5893,20 556,20 1848,93
2025 0,00 47310,36  38993,81 5893,20 562,57 1860,78

5.904,11 €
15,60%

VENTA A TARIFA (RENTABILIDAD DE LA INVERSION)

- Para la inversion:

ANO INVERSION INGRESOS GASTOS INTERESES IMPUESTOS FLUJO DE CAJA
2010 61200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61200,00
2011 0,00 33564,21 25905,26 3901,50 -112,89 7658,95
2012 0,00 34319,44 26552,89 3752,12 -62,46 7766,55
2013 0,00 35177,46 27349,47 3591,54 32,89 7795,09
2014 0,00 36056,93 28169,96 3418,92 135,82 7751,15
2015 0,00 36958,39 29015,06 3233,35 220,50 7722,84
2016 0,00 37882,39 29885,51 3033,86 309,06 7687,82
2017 0,00 38829,49 30782,07 2819,41 401,80 7645,61
2018 0,00 39800,27 31705,54 2588,87 499,05 7595,68
2019 0,00 40795,32 32656,70 2341,05 601,15 7537,47
2020 0,00 41815,25 33636,40 2074,63 708,47 7470,37
2021 0,00 42860,67 34645,49 1788,24 821,43 7393,75
2022 0,00 43932,23 35684,86 1480,37 940,45 7306,92
2023 0,00 45030,59 36755,41 1149,41 1066,02 7209,16
2024 0,00 46156,40 37858,07 793,62 1198,65 7099,68
2025 0,00 47310,36 38993,81 411,15 1338,89 6977,66

7.757,47 €
8,99%
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Por lo que podemos observar para el escenario igéside una subida de un
10% en el coste de operacion y mantenimiento, tesama TIR del 8,99%

para la inversion y una TIR del 15,6% para el ausia.

Tabla resumen del analisis de sensibilidad sobrecadte de operacion y

mantenimiento:

| COSTE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO |

| PRECIO€ [TIRINVERSION [TIR INVERSOR
PROBABLE
SeginIPC| 563838 | 851% | 12,89%
PESIMISTA
Subida del 50% 8457,57 0,30% Negativa
Subida del 25% 7047,97 5,02% Negativa
Subida del 10%|  6202,22 7,18% 6,76%
OPTIMISTA
Bajadadel 5%|  5356,46 8,99% 15,60%
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1.3.4 CONCLUSION FINAL

Se va a satisfacer la demanda de agua calienti&rsany calefaccion del edificio
mediante urequipo de microcogeneracion “ENERGATOR GB30’de 36 KW de
potencia eléctrica y 62 KW de potencia térmicaedilipo estd funcionando durante
14 horas al dia (de 6 a 9 y de 13 a 24, el hotareomejor se ajusta a las necesidades

de calefaccién) durante todo el afio.

Se producen 183960 Kwh eléctricos y 196254,88 KWthalarificos al afio,

obteniéndose un rendimiento eléctrico equivalertd#8%.

Se decidevender a tarifa (opciobn mas rentable que la venta a mercado)
obteniéndose25.628,99 [€/primer afio] de ingresos por energia éefrica
(1010,691517€ por el complemento de eficiencia,®EL € por el complemento de
energia reactiva, 310,33 € por el complemento sleridhinacion horariay 7614,85

[€/primer afo] por venta de calor.

La factura deeompra del gas naturalasciende 20165,951€.

Los costes de operacion y mantenimientascienden 4613,22€.

Se realiza un&version de61200€ se pide un crédito del 80% de la inversion y el

otro 20% lo ponen los accionistas de la ESCo.

Se realiza un estudio a 15 afos (segun el RD66&)galcula VAN con un WACC
del 7% y la TIR obteniéndose:

VAN
INVERSION 5.523,91€ 8,43%
ACCIONISTA| 3.888,89€ 12,89%
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Se realiza un andlisis de sensibilidad sobre l&rgion, cambiando el precio de
compra del G.N. y el coste de operaciéon y manteitoi (los dos valores que no
dependen de subvenciones del gobierno, los quendepese actualizan durante 15

afos segun indica el RD661) obteniéndose los eeldtque se indican en las tablas:

COSTE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

| PRECIO€ |[TIRINVERSION [TIR INVERSOR
PROBABLE
seginIPc| 563838 | 851% | 12,89%
PESIMISTA
Subida del 50% 8457,57 0,30% Negativa
Subida del 25% 7047,97 5,02% Negativa
Subida del 10%|  6202,22 7,18% 6,76%
OPTIMISTA
Bajadadel 5%|  5356,46 8,99% 15,60%
PRECIO DE COMPRA DEL GAS NATURAL
|PRECIO €/Kwh |TIR INVERSION [TIR INVERSOR
PROBABLE
Segin IPC| 0036112702 |  851% | 12,89%
PESIMISTA
Subida del 25%| 0,045140877 -1,36% Negativo
Subida del 15%| 0,041529607 3,48% Negativo
Subida del 10%| 0,039723972 6,37% 1,42%
OPTIMISTA
Bajada del 5%| 0,034212033 9,74% 18,83%

Se puede observar:
- Lainversion es flexible porque aguanta la reniddxl aun variando hasta casi
un 50% el coste de operacion y mantenimiento ytahaessi un 25% el precio
del G.N.
- EI TIR del inversor aguanta hasta un 10% la sub&grecio de compra del

G.N. y una subida de un 10% en el coste de opergaidantenimiento.
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1.4. IMPACTO AMBIENTAL
1.4.1. NORMATIVA

- Hay una ley nacional que incorpora una direckuaopea, la Directiva 96/61/CE,
que es la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevengiorontrol integrados de la

contaminacion. El objeto de la ley citando textueibe es “Esta Ley tiene por
objeto evitar o, cuando ello no sea posible, reducontrolar la contaminacion de la
atmosfera, del agua y del suelo, mediante el estimblento de un sistema de
prevencion y control integrados de la contaminactgon el fin de alcanzar una
elevada protecciéon del medio ambiente en su camjulin ella se cita que las

instalaciones afectadas por esta ley (en su ANEJOafegorias de actividades e
instalaciones contempladas) son las instalacioeesothbustion con una potencia
térmica de combustion superior a 50 MW, por lo uenicrocogeneracion queda
excluida de este ambito.

- REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2008, de 11 de enepoy el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Evaluacion de Inipagmbiental de proyectos.

Dentro del Grupo 4 “Industria energética” nombrdnatalaciones industriales para
la produccion de electricidad, vapor y agua cadiertn potencia térmica superior a
100 MW", por lo que la microcogeneracion queda @ixlel de este ambito.

Por lo que la microcogeneracion queda excluidaddbligacion de la realizacion de
la evaluacion de impacto ambiental, por lo quengdacto ambiental del presente

proyecto tiene caracter voluntario.

1.4.2. ANTECEDENTES GENERALES

El presente documento tiene por objetivo presettdos los antecedentes que
permitan evaluar ambientalmente el proyecto “platgamicrocogeneracién en un
edificio residencial en Madrid”. Por el RD 136/1986indica que para este proyecto
no es obligatoria la evaluacion de impacto ambiemiar lo que se realiza

voluntariamente.
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1.4.2.1 NOMBRE, TIPO Y OBJETIVO DEL PROYECTO

El nombre del proyecto es PLANTA DE MICROCOGENERA®G!I EN
EDIFICIO RESIDENCIAL EN MADRID

El tipo de proyecto corresponde a una planta gdoesade energia cuya
potencia eléctrica instalada es de 36 KW.

El objetivo del proyecto es implementar un sistetieacogeneracion de
energia proveniente de la quema de gas naturatlquoposito de abastecer
de vapor de baja presion y energia eléctrica adific@ residencial en el

barrio de Salamanca en Madrid.

1.4.2.2 IDENTIFICACION SEGUN TIPO DE PROYECTO
La Planta de microcogeneracion es una central gdosx de energia que
entra dentro del grupo “Instalaciones industrigbesa la produccion de

electricidad, vapor y agua caliente”.

1.4.2.3 LOCALIZACION

El proyecto que se va realizar es una planta @deogogeneracion a instalar
en el edificio residencial situado en General Fasli43 (Madrid).

Se instalara en una sala propiedad de la comudieladcinos.

1.4.2.4 SUPERFICIE Y LIMITES DE LA SALA
La sala cuenta aproximadamente con 45 metros adeslpara la instalacion

de la planta de microcogeneracion.

1.4.2.5 ACCESOS

El acceso al edificio donde se sitla la sala deabigeneracion se realizara
a través de cualquiera de los medios de transpaltiéco con los que cuenta
la ciudad de Madrid o bien, mediante transportetiqudar al estar

perfectamente condicionadas las carreteras.
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1.4.2.6 JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y SU LOCALIZACND

El edificio requiere para el desarrollo diario deemgia en forma de gas
natural para ACS y calefaccion y energia eléctrica.

La ejecucion de este proyecto permitira ahorro @lan el consumo de
energia necesaria para calentar el ACS y la caléfacy para producir
electricidad, con la consecuente contribucion digainucion de emisiones
de gases con efecto invernadero. Esta contribuamola disminucion de los
GEI es uno de los objetivos del Convenio Marco aéNaciones Unidas
sobre el Cambio Climético y colabora con las metapuestas por el

Protocolo de Kyoto.

1.4.3. DESCRIPCION DE LA OPERACION
1.4.3.1 RECEPCION DEL GAS
El proceso se inicia con la recepcion del gas sistnado por la compafia
con la que se contrate y se lanzara al motor medlanrdenominada rampa

de gas.

1.4.3.2 PRODUCCION DE ACS Y CALEFACCION

El gas ingresa en el motor, mas una corriente de, ae genera la
combustion. La energia liberada en la combustiaioly; es transmitida al
agua (principalmente por radiacion y conveccionhegando ACS vy
calefaccion.

El motor instalado es un médulo ENERGATOR de Besel una potencia

eléctrica instalada de 36 KWe.

1.4.3.3 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
El motor tiene acoplado un generador de electrigidad generador se

conectara a la linea directamente ya que se gar®g tension
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1.4.3.4 INSUMOS Y SUMINISTROS

Los insumos necesarios para la operacion normalrdgécto son:

» Combustible. La planta de microcogeneracion sedmaebido para utilizar
como combustible Gas Natural, cuyas caracterigtigasipales son:

- El principal componente del GN es el metano, emttuanenos un
70%.

- ElI GNC es un combustible inodoro e incoloro, pogle se le debe
de adherir mercaptano, el cual se detecta al 0.8%odcentracion
(muy por debajo de los niveles de peligrosidadja pdentificar las
fugas mediante el olfato.

- El GN es biolégicamente inerte y no-toxico. En gahel riesgo a
fuego del GNC es menor que la gasolina y compaiabdie! diesel.
Su flama es 60% visible.

- Se considera contar con un stock suficiente deestps para operar
en forma segura. Principalmente se trata de trang@asvapor,
valvulas, y componentes electrénicos menores taes sensores,
tarjetas y elementos de control cuyo suministrocaso de falla
requiere de un largo plazo para su reposicion.

* Energia eléctrica, se considera la utilizacion eleergia eléctrica
proveniente de la red, con un sistema de distrivueléctrico que permita la
operacion.

* Agua, el agua requerida para la generacién dervegra la que utiliza

actualmente el edificio.

1.4.4. EMISIONES ATMOSFERICAS
1.4.4.1 GASES Y MATERIAL PARTICULADO
Los modulos ENERGATOR aprovechan la energia pram@el combustible
con rendimientos entre el 86% y el 100% sobre ¢l PC
Las emisiones atmosféricas corresponden al prodietta combustion de
gas natural en la caldera, corresponden principdkree material particulado,
NOx, y COZ2.
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Con el motor de 36 Kw y funcionando 5110 h al aéogseneran 183960
KWh, y esto provoca y gracias al catalizador de prasos se reducen las

emisiones de emision de g@e NOXx e hidrocarburos no deseados.

1.4.4.2 RUIDO Y VIBRACIONES

Se generara ruido en la etapa de funcionamientendtr de 6:00 a 9:00 y
de 13:00 a 24:00 de lunes a viernes, mientras ¢ua ele semana su
funcionamiento sera de 9:00 a 24:00.

Se debe tener presente que el REAL DECRETO 1367/2086 19 de
octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/20@31d de noviembre, del
Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,etps de calidad y
emisiones acusticas, establece que “el nivel maypermisible de presion
sonora equivalentes en una zona residencial €S db(8.)”

Un encapsulado de aislamiento térmico y acustidonrador Energator de
Besel garantiza una sonoridad inferior a 59-62 JB#A1lm segun DIN
45635.

1.4.4.3 OLORES
Al ser una combustion completa se asegura la nicapade olores.

1.4.5. COMPROMISOS AMBIENTALES VOLUNTARIOS
La empresa ESCO con el objeto de minimizar el ingambiental de sus
emisiones, los cuales son el resultado de la apdicade la politica ambiental de la
empresa, contempla realizar:
» Un monitoreo en chimenea durante el primer afiopacion, respecto al
Material Particulado y para los gases CO2 y NOx.irfarmacién que se
obtenga de estas mediciones, sera puesta a disposie la autoridad
ambiental en forma oportuna.

* Evitar la utilizacion simultanea de equipo ruidos
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1. ANEXO RD 661/07

1.1. DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS PRODUCTORES
Entendidos como derechos y obligaciones de losugtotes en régimen especial
con las compafiias distribuidoras, segun el Realdbe661/2007.
Derechos:
- Conectar en paralelo su grupo o grupos genersadol@red de la compaiiia
eléctrica distribuidora o de transporte.
- Transferir al sistema a través de la compafietreia distribuidora o de
transporte su produccion neta de energia eléara@ergia vendida, siempre
gue técnicamente sea posible su absorcion podla re
- Percibir por la venta, total o parcial, de surgieeeléctrica generada neta, la
retribucion prevista en el réegimen economico de esdl decreto. El derecho
a la percepcion de la tarifa regulada, o en su, gasna, estara supeditada a
la inscripcion definitiva de la instalacion en etdistro de instalaciones de
produccion en régimen especial dependiente de ftacEon General de
Politica Energética y Minas, con anterioridad &lzha limite establecida en
el articulo 22.
- Vender toda o parte de su produccion neta adrdedineas directas.
- Prioridad en el acceso y conexion a la red etécten los términos
establecidos en el anexo Xl de este real decretm ¢tas normas que lo

sustituyan.

Obligaciones:

- Entregar y recibir la energia en condiciones ittmadecuadas, de forma
gue no se causen trastornos en el normal funci@mmdel sistema.

- Para las instalaciones de generaciéon de la adéegpen el caso en que se
produzca una cesién de energia térmica producidi&d eequisito para
acogerse a este régimen retributivo, la formal@@acde uno o varios
contratos de venta de energia térmica, por el defatalor Gtil de la planta.

- Ser inscritas en la seccion segunda del Regiattministrativo de
instalaciones de produccién de energia eléctriqaease refiere el articulo



119

ANEXO RD 661/07 Ignacio Diaz de Bustamante Torres

21.4 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, depetglidel Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, de acuerdo con taldecido

en el articulo 9 del presente real decreto.

- Todas las instalaciones de régimen especial omnpia superior a 10 MW
deberan estar adscritas a un centro de controledergcion, que actuara
como interlocutor con el operador del sistema, tiémdole la informacion

en tiempo real de las instalaciones y haciendo sygeinstrucciones sean
ejecutadas con objeto de garantizar en todo montefi@bilidad del sistema
eléctrico.

La obligacion de adscripcibn a un centro de conttel generacion sera
condicion necesaria para la percepcion de la tarjfen su caso, prima
establecida en el presente real decreto, o ersrdateetos anteriores vigentes
con caracter transitorio. Si la opcion de ventgidke fuera la venta a tarifa
regulada, el incumplimiento de esta obligacion iogsia la percepciéon de un
precio equivalente al precio final horario del naelg, en lugar de la tarifa.
Los costes de instalacion y mantenimiento de lagrae de control de
generacion, incluyendo la instalacion y mantenittiede las lineas de
comunicacién con el operador del sistema, seran qummta de los
generadores en régimen especial adscritos a losanid.a comunicacion de
dichos centros control de generacion con el operdebsistema se hara de
acuerdo a los protocolos y estandares comunicadoselpoperador del
sistema y aprobados por la Direccion General déiéoEnergética

y Minas.

Las condiciones de funcionamiento de los centrosaérol, junto con las
obligaciones de los generadores en régimen espetriatelacion con los
mismos, seran las establecidas en los correspdesigmocedimientos de
operacion.

Las instalaciones eolicas estan obligadas al cammggito de lo dispuesto en
el procedimiento de operaciéon P.O. 12.3 «Requigi®sespuesta frente a
huecos de tension de las instalaciones edlicasobago mediante resolucidon
de 4 de octubre de 2006 de la Secretaria Genekahelgjia. A estos efectos,
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la verificacion de su cumplimiento se regulard dn peocedimiento
correspondiente.

La percepcion de la tarifa 0, en su caso, primabéstida en el presente real
decreto, 0 en reales decretos anteriores vigeatesaracter transitorio.

Si la opcién de venta elegida fuera la venta afataregulada, el
incumplimiento de esta obligacion implicaria la qegcion de un precio

equivalente al precio final horario del mercadolugiar de la tarifa misma.

1.2. POTENCIA DE LAS INSTALACIONES
- La potencia nominal sera la especificada en d&glde caracteristicas del grupo
motor o alternador, segun aplique, corregida pa& dandiciones de medida
siguientes, en caso que sea procedente:

a) Carga: 100 por ciento en las condiciones nom&dé! disefo.

b) Altitud: la del emplazamiento del equipo.

c) Temperatura ambiente: 15 °C.

d) Pérdidas de carga: admision 150 mm c.d.a.; e2s mm c.d.a.

e) Pérdidas por ensuciamiento y degradacion: tresiento.

- A los efectos del limite de potencia establegdm acogerse al régimen especial 0
para la determinacién del régimen economico estaldeen el capitulo IV, se
considerara que pertenecen a una Unica instalagin potencia sera la suma de las

potencias de las instalaciones unitarias paraeadale los grupos.

1.3. REGIMEN ECONOMICO
Mecanismos de retribucién de la energia eléctnioduxida en régimen especial.

1. Para vender, total o parcialmente, su producogéta de energia eléctrica, los
titulares de instalaciones a los que resulte deagpbn este real decreto deberan
elegir una de las opciones siguientes:
a) Ceder la electricidad al sistema a través deeth de transporte o
distribucion, percibiendo por ella una tarifa regld, Unica para todos los

periodos de programacion, expresada en céntimesrdegoor kilovatiohora.
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b) Vender la electricidad en el mercado de produrccie energia eléctrica.
En este caso, el precio de venta de la electricsdadl el precio que resulte en
el mercado organizado o el precio libremente neglacipor el titular o el
representante de la instalacion, complementadeyeaso, por una prima en
céntimos de euro por kilovatiohora.
2. En ambos casos, el titular de la instalacioredebbservar las normas contenidas
en la seccion 2.2 de este capitulo 1V, y le seema@d de aplicacion la legislacion,
normativa y reglamentacion especifica del mercaélireco.
3. De acuerdo con el articulo 17.d), el titularud@ instalacion de régimen especial
podrd ademas, vender parte de su energia a trau@sadinea directa, sin que a esta
energia le sea de aplicacion el régimen econdregulado en este real decreto.
4. Los titulares de instalaciones a los que residteaplicacion este real decreto
podran elegir, por periodos no inferiores a un &opcion de venta de su energia
gue mas les convenga, lo que comunicaran a la smpestribuidora y a la
Direccion General de Politica Energética y Minas) ana antelacion minima de un
mes, referido a la fecha del cambio de opcion. ®itdctha sera el primer dia del
primer mes en que el cambio de opcion
vaya a ser efectivo y debera quedar referida atqtiente en la comunicacion.
5. La Direccion General de Politica Energética yn&éi tomard nota de la opcion
elegida, y de los cambios que se produzcan en daripcion del Registro
administrativo de instalaciones de produccion dergia eléctrica y la comunicara a
la Comision Nacional de Energia y, en su casosaperadores del sistema y del
mercado, a los efectos de liquidacion de las eagrgi

Tarifa requlada.

La tarifa regulada consiste en una cantidad fijggaipara todos los periodos

de programacion, y que se determina en funciom @ategoria, grupo y subgrupo al
gue pertenece la instalacion, asi como de su paténstalada y, en su caso,
antigliedad desde la fecha de puesta en serviclosemticulos 35 al 42 del presente

real decreto.
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Discriminacién horaria.

1. Las instalaciones de la categoria a) y los gripé, b.5, b.6, b.7 y b.8, que hayan
elegido la opcién a) del articulo 24.1, podran aceg, con caracter voluntario, al

régimen de discriminacion horaria de dos periodpsente:

I lermo Warano

Funta Wills Funta Walle

M-21h 21-24 hy 0-1 h | 12-22h |22-2d hy 0-12h

Los cambios de horario de invierno a verano o \@c&v coincidiran con la fecha de
cambio oficial de hora.

2. La tarifa regulada a percibir en este casoakmilara como el producto de la tarifa
gue le corresponda por su grupo, subgrupo, antagliegd rango de potencia,
multiplicada por 1,0462 para el periodo punta 6@®para el periodo valle.

3. El titular de una instalacion que desee acogedieho régimen podra hacerlo por
periodos no inferiores a un afio lo que comunicdeempresa distribuidora y a la
Direccion General de Politica Energética y Minas) ana antelacion minima de un
mes, referido a la fecha del cambio de opcion. ®itdtha sera el primer dia del
primer mes en que el cambio de opcidn vaya a setied y debera quedar referida
explicitamente en la comunicacion.

4. El acogimiento al régimen de discriminacion hiaraegulado en el presente
articulo, podra realizarse, conjuntamente con ézagbn de venta regulada en el
articulo 24.4 del presente real decreto. En caswdealizarse de forma conjunta, el
titular de la instalacion no podra cambiar a lai@pae venta del articulo, en tanto
en cuanto no haya permanecido acogido al citado

régimen de discriminacién horaria durante al menmoario.

Prima.
1. La prima consiste en una cantidad adicionalretip que resulte en el mercado
organizado o el precio libremente negociado pdite@lar o el representante de la

instalacion.
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2. Para ciertos tipos de instalaciones pertenexgemta categoria b), se establece una
prima variable, en funcion del precio del mercadaoeferencia.
Para éstas, se establece una prima de referenni@sylimites superior e inferior para
la suma del precio del mercado de referencia yilagode referencia. Para el caso de
venta de energia a través del sistema de ofertstfomgdo por el operador de
mercado, asi como para los contratos de adquisierdre los titulares de las
instalaciones y los comercializadores cuya eneegiavendida en el sistema de
ofertas, el precio del mercado de referencia dgvéeeio horario del mercado diario.
Para el resto de posibilidades contempladas epdi@m b, el precio del mercado de
referencia sera el precio que resulte de acuerd® aplicacion del sistema de
subastas regulado en la Orden ITC/400/2007, deeZ6liero, por la que se regulan
los contratos bilaterales que firmen las empressistiidoras para el suministro a
tarifa en el territorio peninsular.
La prima a percibir en cada hora, se calcula delaente forma:
i. Para valores del precio del mercado de refeeemsas la prima de
referencia comprendidos entre el limite superianferior establecidos para
un determinado grupo y subgrupo, el valor a percigra la prima de
referencia para ese grupo o subgrupo, en esa hora.
ii. Para valores del precio del mercado de reféeaemsas la prima de
referencia inferiores o iguales al limite inferietvalor de la prima a percibir
sera la diferencia entre el limite inferior y et@o horario del mercado diario
en esa hora.
iii. Para valores del precio del mercado de ref@eenomprendidos entre el
limite superior menos la prima de referencia yrelte superior, el valor de la
prima a percibir sera la diferencia entre el linstgerior y el precio del
mercado de referencia en esa hora.
iv. Para valores del precio del mercado de reféeaesugperiores o iguales al
limite superior, el valor de la prima a percibiréseero en esa hora.
3. La prima o, cuando corresponda, prima de reégenasi como los limites superior

e inferior se determinan en funcion de la categogiapo y subgrupo al que
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pertenece la instalacion, asi como de su potenstalada y, en su caso, antigiiedad
desde la fecha de puesta en servicio.

Complemento por Eficiencia.

1. Las instalaciones del régimen especial, a laslegisea exigible el cumplimiento
del rendimiento eléctrico equivalente y aquellager®raciones con potencia
instalada mayor de 50 MW y menor o igual de 100 Mj& acrediten en cualquier
caso un rendimiento eléctrico equivalente supeioninimo por tipo de tecnologia
y combustible segun se recoge en el anexo | dereatedecreto, percibiran un
complemento por eficiencia, aplicable unicamenteesdéa energia cedida al sistema
a través de la red de transporte o distribuciésatb@a en un ahorro de energia
primaria incremental cuya cuantia sera determidada siguiente forma:
Complemento por eficiencia = 1,1 x (1/REEminimoR&Ei) x Cmp

REEminimo: Rendimiento eléctrico equivalente miniexayido

REEi: Rendimiento eléctrico equivalente acreditpdola instalacion

Cmp: coste unitario de la materia prima del gasimaat(en c€/kWhPCS)
publicado periddicamente por el Ministerio de Irtdas Turismo y Comercio, por
medio de la orden en la que se establecen, ents, das tarifas de venta de gas
natural y gases manufacturados por canalizaciéa gamninistros a presion igual o
inferior a 4 bar.
2. Este complemento por mayor eficiencia sera bw@tto a la instalacion
independientemente de la opcidn de venta elegiddh @mniculo 24.1 del presente real
decreto.
- El rendimiento de las instalaciones viene daddg&rmula:
R=(E+V)Q
donde:
Q = consumo de energia primaria, medida por el pod®rifico inferior de los
combustibles utilizados.
V = produccion de calor util o energia térmica.géticaso de que la demanda sea de
refrigeracion, la energia térmica util correspontiketomara el mismo valor que la

demanda de refrigeracion final que satisfaga l&eracion.
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E = energia eléctrica generada medida en bornedtelmador y expresada como
energia térmica, con un equivalente de 1 kWh =kga
Se considera como energia primaria imputable @dduccion de calor util (V) la
requerida por calderas de alta eficiencia en operammercial.
El rendimiento eléctrico equivalente (REE) de festalacion se determinard,
considerando el apartado anterior, por la formula:
REE = E/[Q-(V/ Ref H)]
Siendo:

Ref H: Valor de referencia del rendimiento pargiaduccién separada de
calor.
Para la determinacion del rendimiento eléctricoivedente en el momento de
extender el acta de puesta en servicio, se cot@tdih los parametros Q, Vy E
durante un periodo ininterrumpido de dos horasideibnamiento a carga nominal.
A los efectos de justificar el cumplimiento del deniento eléctrico equivalente en
la declaracion anual, se utilizaran los parame@o¥ y E acumulados durante dicho
periodo.
Sera condicidn necesaria para poder acogerse isla@gspecial regulado en este
real decreto, para las instalaciones de produa@bgrupo a.1 del articulo 2.1 y para
aguéllas que estén acogidas a la disposicion togiasisegunda del presente real
decreto y anteriormente les fuese de aplicacioe exjuisito, que el rendimiento
eléctrico equivalente de la instalacion, en promeldi un periodo anual, sea igual o

superior al gue le corresponda segun la siguiaila:t

Rendimianto alaclico

Tipo da combuslibla equivalents- Porcantaje

Combustiblas liquidas an cantrales con caldaras
Combustibles liquidos an molores Ermicos
Combuslibles salidos

{382 naturaly GLP an moloms larmcos

(a3t naluraly GLP an lwrbinas da gas

Hraz lacnologias yio combusliblas

Bioma=a incluida an los grupas b6y b8

SHEBBRE8 S

Bioma=a o biogas incluido an al gupa b.F
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Para aquellas instalaciones cuya potencia insta@aanenor o igual 1MW, el valor
del rendimiento eléctrico equivalente minimo regl@sera un 10 por ciento inferior
al que aparece en la tabla anterior por tipo deolegia y combustible.

Quedan excluidos del calculo del promedio de ufoderanual a que hace referencia
el apartado anterior aquellas horas en las questalacion haya sido programada por
el operador del sistema para mantener su producc@ndo el proceso consumidor
asociado reduzca la potencia demandada en resuesia orden de reduccion de
potencia. Por tanto, los valores de Q, V y E sdévarcorrespondientes al resto del
periodo anual.

En las instalaciones que usen varios combustildesencionales se aplicara a cada
uno el rendimiento minimo exigido, en funcién deptaporcion de Q y E que les
sean técnicamente imputables.

Para la verificacion del rendimiento eléctrico eqiénte, tanto para las instalaciones
existentes como nuevas, se instalaran equipos diédanéocales y totalizadores.
Cada uno de los parametros Q, V y E debera tenmao aoinimo un equipo de

medida.

Complemento por energia reactiva.

1. Toda instalacion acogida al régimen especialignd de la aplicacion de este
real decreto, independientemente de la opcién deavelegida, recibira un
complemento por energia reactiva por el mantenimiete unos determinados
valores de factor de potencia. Este complementijssecomo un porcentaje, en
funcidn del factor de potencia con el que se entdg energia que sera revisado
anualmente.

2. Aguellas instalaciones del régimen especial quotencia instalada sea igual o
superior a 10 MW podran recibir instrucciones desmo para la modificacion
temporal del valor mantenido. En caso de cumplitoiele estas instrucciones del
operador del sistema, se aplicara la maxima bawificn contemplada en el anexo V
para el periodo en que se encuentre y en casoccdmplimiento de las mismas, se

aplicara la maxima penalizacion contemplada enighm anexo para dicho periodo.
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El operador del sistema podra incorporar en didhagucciones las propuestas
recibidas de los gestores de la red de distribyucjdopodra delegar en éstos la
transmision de instrucciones a los generadoresctaxhes a sus redes.

3. Sin perjuicio de lo anterior, las instalaciogeg opten por vender su energia en el
mercado y cumplan los requisitos para ser proveeddbrservicio de control de
tensiones de la red de transporte, podran renuati@omplemento por energia
reactiva establecido en este articulo, y podrarnicgzar voluntariamente en el
procedimiento de operacion de control de tensigente, aplicando sus mecanismos

de retribucion.

Liquidacion de tarifas reguladas, primas y complaios

1. Las instalaciones que hayan elegido la opciddeh)articulo 24.1 del RD661
liquidaran con la Comision Nacional de Energianld@ectamente, o bien a través
de su representante, la cuantia correspondieridediéerencia entre la energia neta
efectivamente producida, valorada al precio deuldat regulada que le corresponda
y la liquidacion realizada por el operador del mdrcy el operador del sistema, asi
como los complementos correspondientes, sin parjue lo establecido en el
articulo 34 de este real decreto.

2. Las instalaciones que hayan elegido la opciédebhprticulo 24.1 recibiran de la
Comision Nacional de Energia, bien directamentebien a través de su
representante, la cuantia correspondiente a lagmpry complementos que le sean de
aplicacion.

3. Los pagos correspondientes a los conceptoslastids en los parrafos 1y 2
anteriores podran ser gestionados, a través deregrd previa autorizacion por parte
de la Secretaria General de Energia del Ministiritndustria, Turismo y Comercio,
que debera ser independiente de las actividadegmieracion y distribucion y ser
designado conforme a la legislacion de contratdagi@dministraciones Publicas.

4. Los importes correspondientes a estos concepte@emeteran al correspondiente
proceso de liquidacién por la Comisién Nacional Eteergia, de acuerdo con lo
establecido en el Real Decreto 2017/1997, de 28aikembre, por el que se organiza

y regula el procedimiento de liquidacion de lostessle transporte, distribucion y
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comercializacién a tarifa, de los costes permasedét sistema y de los costes de

diversificacion y seguridad de abastecimiento.

PARTICIPACION EN EL MERCADO ELECTRICO

Participacion en el mercado.

1. Las instalaciones que hayan elegido la opciédeh)articulo 24.1 realizaran la
venta de su energia a través del sistema de ofgesnado por el operador del
mercado, a los efectos de la cuantificacion ded&sssios de energia, y en su caso,
liquidacion del coste de los mismos, bien directaime a través de su representante.
Para ello, realizaran ofertas de venta de energfaco cero en el mercado diario, y
en su caso, ofertas en el intradiario, de acuevddas Reglas del Mercado vigentes.
2. Para las instalaciones a las que hace referehariculo 34.2, la oferta de venta
se realizara de acuerdo con la mejor previsionbpmsion los datos disponibles o en
su defecto, de acuerdo con los perfiles de prodnagcogidos en el anexo Xll del
presente real decreto.

3. El operador del sistema liquidara tanto el costdos desvios como el déficit de
desvios correspondiente a aquellas instalacionesegtan exentas de desvios, de
acuerdo a los procedimientos de operacion corres@ates.

4. Con caracter mensual, el operador del mercadmperador del sistema remitiran
a la Comision Nacional de Energia la informacidatiea a la liquidacion realizada
a las instalaciones que hayan optado por vendenatgia de acuerdo a la opcion a)
del articulo 24.1.

5. Las instalaciones que hayan elegido la opciédeb)rticulo 24.1 podran vender
su energia bien directamente o bien indirectammetdiante representacion tanto en
el mercado de ofertas como en la firma de conttaitaterales o en la negociacion a
plazo.

6. El representante podra ser agente del mercadbgere vaya a negociar la energia
de su representado, para lo que tendra que cunsplir los requisitos y
procedimientos establecidos para ello.

Si el sujeto al que representa fuera agente detaderdiario de produccidén no sera

necesario que el representante se acredite como tal
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7. El representante podra presentar las ofertaslpmmjunto de las instalaciones de
régimen especial a las que representa, agrupadasaen varias unidades de oferta,
sin perjuicio de la obligacion de desagregar padades de produccion las ofertas
casadas.

8. Los operadores dominantes del sector eléctdeterminados por la Comision
Nacional de la Energia, asi como las personasigasarticipadas por alguno de
ellos, sOlo podran actuar como representantes laogiaes de produccion en
régimen especial de las que posean una participaiiécta o indirecta superior al
50 por ciento. Esta limitacion debe ser aplicag@almente, a los contratos de
adquisiciéon de energia firmados entre los comeazeidbres del operador dominante
y sus instalaciones de régimen especial. Se eetignel una empresa esta participada
por otra cuando se cumplan los criterios estabbscah el articulo 185 de la Ley de
Sociedades Andnimas.

9. Los titulares de instalaciones de produccionrégimen ordinario que no
pertenezcan a los operadores dominantes, asi c@®mopérsonas juridicas
participadas por alguno de ellos, o terceras sadesique ejerzan la representacion
de instalaciones de produccion, podran actuar capesentantes de instalaciones
de produccién en régimen especial, con la adecseparacion de actividades por
cuenta propia y cuenta ajena, y hasta un limiteim@del 5 por ciento de cuota
conjunta de participacion del grupo de sociedadedaeoferta del mercado de
produccion. Estas caracteristicas y limitacion deder aplicadas, igualmente, a los
contratos de adquisicion de energia firmados etdse comercializadores no
pertenecientes a los operadores dominantes y s$tadniones de régimen especial.
Se entiende que una empresa esta participada porcoando se cumplan los
criterios establecidos en el articulo 185 de la dleysociedades Andnimas.

10. La Comisibn Nacional de Energia sera respoesatéd incoar los
correspondientes procedimientos sancionadores &m @a incumplimiento de lo

previsto en los apartados anteriores.
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Requisitos para participar en el mercado.

Para adquirir la condicion de sujeto del mercadopamuccion, el titular de la
instalacion o quien le represente debera cumgircandiciones establecidas en el
Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, pajuel se organiza y regula el
mercado de produccién de energia eléctrica. Unaadegmirida dicha condicion, o
cuando se produzca cualquier modificacion de édtagperador del sistema lo
comunicara en el plazo de dos semanas a la DireGederal de Politica Energética

y Minas y a la Comisién Nacional de Energia.

Participacion en los servicios de ajuste del siatem

1. Las instalaciones objeto del presente real tiecpee hayan elegido la opcion b)
del articulo 24.1 podran participar en los mercafuxiados a los servicios de ajuste
del sistema de caracter potestativo teniendo emaugie:
a) El valor minimo de las ofertas para la participa en estos servicios de
ajuste del sistema sera de 10 MW, pudiendo alcatizho valor como oferta
agregada de varias instalaciones.
b) Podran participar todas las instalaciones demeiy especial salvo las no
gestionables, previa autorizacion mediante resahicide la Direccion
General de Politica Energética y Minas y habildacidel operador del
sistema.
2. En caso de que el programa de produccion dénstedacion de régimen especial
resulte modificado por alguno de los servicios daesta del sistema, esta
modificacion del programa devengara los derechosdl®o y/u obligaciones de
pago correspondientes a la provision del serviolseniendo en todo caso la
instalacion el derecho a la percepcion de la prignalos complementos
correspondientes por la energia vertida de formetigh a la red.
En este caso, el operador del sistema comunicatétabuidor correspondiente, al
operador del mercado y a la Comisién Nacional derdgia el importe devengado por
este servicio, asi como la energia cedida.
3. Las instalaciones que tengan la obligacion depdiu un determinado rendimiento

eléctrico equivalente cuando sean programadas gsiriaciones técnicas seran
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eximidas del requisito del cumplimiento del citagmdimiento durante el periodo
correspondiente a dicha programacion.

4. La Secretaria General de Energia establecer@iame Resolucion, un
procedimiento técnico-econdmico en el que se fijatatratamiento de las
instalaciones de cogeneracion para la solucionitd@cones de congestion del

sistema.

Célculo v liguidacién del coste de los desvios.

1. A las instalaciones que hayan elegido la op@prdel articulo 24.1, se les

repercutirad el coste de desvio fijado en el mereaadanizado por cada periodo de
programacion.

El coste del desvio, en cada hora, se repercutibdesla diferencia, en valor

absoluto, entre la produccion real y la prevision.

2. Estaran exentas del pago del coste de los desqoellas instalaciones que
habiendo elegido la opcién a) del articulo 24.1tarayan obligacion de disponer de
equipo de medida horaria, de acuerdo con el Regitante puntos de medida de los
consumos Yy transitos de energia eléctrica, apropadel Real Decreto 2018/1997,
de 26 de diciembre.
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TARIFAS Y PRIMAS

Tarifas, vy primas para instalaciones de la cataga)i cogeneracion u otras a partir

de energias residuales.

Las tarifas y primas correspondientes a las ingtales de la categoria a), sera la

contemplada en la tabla siguiente:

- Frima de
Grups SuUbgnipa Comibustiblie ~oiencla aﬂ;{;ﬂ:ﬂaua referencla cEf
kin

al alt P=0.5 MW 12,7188 -
0.5<P=1 MW 10,4352 -

1=F<10 MW E. 1361 34076

10=P=25 MW T.7026 28033

25<P=50 MW T 2BE6 24864

aiz P=0.5 MW 14,3837 0,0000

Gasolec / GLP 05<P=1 MW 12,2408 0,0000

1=F<10 MW 10,26M 5,4560

10=P=25 MW B2442 4,24601

25<P=30 MW B 5821 4, 5200

Fuel 0,5<P=1 MW 11,3038 0,0000

1=P=10 MW B 40EE 4,525E

10=P=25 MW B, 0836 40801

25<P=30 MW i 38576

.2 57415 25204




