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Resumen del proyecto

El autoconsumo eléctrico se define como la capacidad de producir, consumir y
gestionar la energia generada en una instalacién propia con o sin acumulacién de la
misma.

El objetivo principal de este proyecto es el de analizar el impacto que poseen las
tecnologias de autoconsumo en el conjunto del sistema eléctrico nacional.

El estudio de los impactos se ha abordado analizando las caracteristicas de las
diferentes tecnologias que componen el marco actual del sector del autoconsumo. El
analisis se ha realizado en un enfoque cualitativo y se ha centrado en los aspectos de
cardcter técnico que afectan a la red de distribucién y su relaciéon con las tecnologias
de autoconsumo.

Para cuantificar los impactos se ha procedido a la elaboracién de un modelo de tres
redes de distribucion persiguiendo la mayor representatividad de la configuracién del
sistema eléctrico. La plataforma de simulacién ha sido la de Simulink perteneciente al
programa informatico de Matlab. Se ha empleado la biblioteca de “Simscape Power
Systems” para el desarrollo del modelo.

Los escenarios de simulacién han sido: Un primer escenario correspondiente a una
zona urbana con consumo residencial y comercial, un segundo escenario rural con
consumo principalmente residencial y un tercer escenario de un poligono industrial. En
su elaboracion se han modelado las curvas de generacion de las tecnologias, las curvas
de consumo de los tres principales consumidores y los elementos de la red.



Para cada escenario se diferenciaran cinco niveles de simulacion:

— Nivel 0: Primer nivel sin existencia de tecnologias de autoconsumo.
Unicamente los consumos.

— Nivel 1: Nivel en el que se introducen las tecnologias de autoconsumo en el
escenario sin posibilidad de almacenamiento en baterias.

— Nivel 2: Nivel similar al anterior pero con introduccién de almacenamiento
en baterias.

— Nivel 3: Nivel formado Unicamente por tecnologia de autoconsumo solar
fotovoltaica sin almacenamiento en baterias.

— Nivel 4: Nivel similar al anterior pero con almacenamiento en baterias.

Cada nivel poseera cuatro simulaciones diferentes combinando los casos de un dia
festivo y laboral tipico y las estaciones de verano e invierno.

Los resultados arrojados por las estiman el potencial maximo de penetracion del
autoconsumo con un grado de penetracién del 35% en términos energéticos con
tecnologias mixtas y un 55% con tecnologia solar fotovoltaica.

Se recoge una clara reduccién del indice de pérdidas eléctricas producidas en la red
con reducciones de entre dos y tres puntos porcentuales en los escenarios con
autoconsumo implantado.

En la comparacién de los diferentes niveles y escenarios, se ha observado que las
redes urbanas e industriales apenas han presentado incompatibilidades. En la red rural
se han superado los limites de las tensiones y de las potencias nominales de los
elementos de la red, especialmente en las horas centrales del dia en los que la
generacion fotovoltaica alcanza su maximo. Esto plantea la posibilidad de realizar
reformas en estas redes. En los tres escenarios se ha comprobado que la implantacién
de tecnologias de almacenamiento reduce en gran medida los impactos anteriormente
descritos. En lo que se refiere a la operacién del sistema el potencial de estas
tecnologias no se completara hasta que no se desarrolle un control mas activo de los
consumos de los particulares.

El proyecto finaliza con un analisis econdmico y un estudio legislativo.

El andlisis econémico se emprende desde dos enfoques. El primero de ellos se ha
centrado en el impacto econdmico en el consumidor particular y el segundo en el
impacto producido en el sistema. En los dos enfoques se utilizan los resultados
obtenidos en el modelo de simulacidn.



A partir del estudio econdmico se ha podido comprobar la rentabilidad de las
diferentes tecnologias para el consumidor. Las tecnologias han presentado buenos
resultados de rentabilidad amortizdndose las inversiones en periodos menores de 15
afios siendo la tecnologia solar fotovoltaica la mas rentable.

En el estudio aplicado sobre el sistema se ha comprobado la ineficacia de la
estructura tarifaria para afrontar los costes del sistema en un marco en el que se
reduce la energia demandada por los consumidores. En los primeros afios de
implantacion sera necesaria la creacion de una nueva estructura en la tarifa que
permita la correcta transicion entre el contexto actual y el contexto futuro.

El contexto legal se caracteriza por su escasa madurez existiendo puntos en la
regulaciéon que pueden ser revisados para mejorar la implantacién del autoconsumo a
nivel nacional. Uno de los puntos principales es la imposibilidad actual de compartir
una instalacién de autoconsumo entre varios usuarios ya que la ley obliga a que el
titular propietario de la instalacién y el consumidor sean la misma persona juridica. En
una situacion como la espafiola en la que la mayor parte de los nucleos de poblacién
estan formados por bloques de viviendas esto constituye un importante freno al
desarrollo.



Project Summary

Self-consumption is defined as the capacity of an user of producing, consuming and
managing its own electric power with or without accumulation of it.

The main objective of this final degree project is to analyze the impact that the self-
consumption technologies have on the Spanish electric grid.

The impact’s research has been tackled analyzing the characteristics of the different
technologies which compound the current setting of the self-consumption sector. This
analysis has been carried out from a qualitative point of view and it is been focused in
the technical aspects which affect the distribution network and its relation with self-
consumption technologies.

In order to quantify the impacts the project proceeds with the creation of a
simulation model of three different distribution networks. Each network pursues the
maximum similarity with the configuration of the actual electric network. The platform
used for the simulations has been Simulink from the Matlab software. It has been also
used the library “Simscape Power Systems” included in the software.

The first network corresponds to an urban area with residential and commercial
demand. The second one corresponds to a rural area with residential demand and the
third one corresponds to an industrial state. The generation curves of each technology,
the demand profiles of each consumer and the elements of the networks have been
modeled as well.

For each distribution network the following five simulation levels will be run:

— Level 0: The first level without self-consumption facilities installed in the
network. It only consists of demand.

— Level 1: Level with self-consumption facilities installed in the network
without the introduction of accumulation devices (batteries).

— Level 2: Level with self-consumption facilities installed in the network with
the introduction of accumulation devices (batteries).

— Level 3: Level with self-consumption facilities formed by only photovoltaic
installations without the introduction of accumulation devices (batteries).

— Level 4: Level with self-consumption facilities formed by only photovoltaic
installations with the introduction of accumulation devices (batteries).



For each level four simulations will be carried out combining the cases of a labor
and a holiday day and the summer and winter seasons.

The results of the model show the maximum potential of penetration of self-
consumption technologies in the grid. The penetration index reaches the number of
35% in energy terms for the cases with mixed self-consumption technologies and the
number of 55% for the cases with only photovoltaic technology.

A clearly reduction in the power losses can be also found in the simulations. In
those networks with self-consumption the reduction in the energy losses was between
2 and 3 (percent) lower compared to the networks without self-consumption.

In the comparison between the different levels it has been noticed that the urban
and industrial grids have barely shown incompatibilities. On the other hand the rural
grid have shown problems with the voltage control and the nominal power of the
networks, especially in the midday hours when the photovoltaic generation reaches its
maximum. These problems set up the possibility of making future alterations in the
grid in case self-consumption is introduced. The accumulation devices have proven
their ability to reduce the impacts previously described. In relation with the operation
of the system it must be said that the self-consumption technologies will not reach its
maximum potential until it is not develop a more active control of the consumer’s
demand.

The project concludes with an economical analysis and a legislative study.

The economical study is developed from two approaches. The first approach has
been focused in the economical impact and profitability that self-consumption
technologies have on the particular consumer. The second approach has been focused
in the economical impact that these technologies have on society and the system.

Thanks to the economical study it has been possible to verify the profitability of
these new technologies for the particular consumer. The results are good and show
that most installations are repaid in periods of time smaller than 15 years. The
photovoltaic technology has been the most profitable.

The second approach has shown the inefficiency of the current tariff configuration
to afford the costs of the system in a scenario where the electric demand of the
consumer suffers a drastic reduction. It will be needed the creation of a new tariff
structure which will be able to assure the proper transition between the current and
the future contexts.

The legislative study shows that the current legislation is very recent. Some points
of the regulation can be revised in order to improve the implantation of the self-
consumption in the country. The point which states that the owner of the generation



facility cannot share the generation between his neighbors becomes a topic of
particular interest since most of the residential areas in Spain are formed by block of
apartments.
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1. Introduccion.

El desarrollo de nuevas tecnologias de generacion eléctrica ha hecho posible la
creacién de sistemas generacion en domicilios particulares e industrias. Estos sistemas
de generacion permiten reducir, e incluso eliminar, la dependencia energética de la
red eléctrica de los consumidores. Cuando dichas instalaciones disponen de algunos de
estos sistemas, se produce el fendmeno de autoconsumo eléctrico.

El autoconsumo eléctrico se define como la capacidad de producir, consumir y
gestionar la energia generada en una instalacién propia con o sin acumulacién de la
misma. Cuando se implanta en un volumen suficiente da lugar al fenédmeno conocido
como generacién distribuida. La generacidon distribuida, también conocida como
generacion descentralizada o generacién dispersa, se produce en un sistema eléctrico
cuando en la red de distribucién y en los puntos cercanos al consumo existe
generacion de energia eléctrica cuyo origen se encuentra en las instalaciones de
autoconsumo.

La generacion concentrada corresponde al esquema cldsico de generacion en el que
la energia eléctrica se produce en grandes centrales situadas a kildmetros de los
puntos de consumo y en el que la energia, una vez producida, debe ser transportada y
distribuida hasta los consumidores conformando una compleja red que corresponde al
sistema eléctrico actual. El sistema eléctrico nacional esta disefiado para gestionar
eficazmente una generacién concentrada pero existen elementos que requieren
revision ante la introduccion de una generacion distribuida.

Este proyecto se centrara en la repercusion de las instalaciones de autoconsumo
sobre el sistema eléctrico nacional. En primer lugar estudiara la disposicion y
caracteristicas de las diferentes tecnologias de autoconsumo disponibles. Con la
informacién de las diferentes tecnologias y los habitos de consumo se realizard una
simulacién de diferentes nucleos de poblacién con autoconsumo implantado con
distintos escenarios. El proyecto también analizard en mayor detalle la importancia de
los distintos niveles de introduccidn del autoconsumo contemplando los efectos sobre
la red de transporte de energia eléctrica y la red de distribucion. Se realizard un
informe comparativo entre los escenarios simulados revisando cada uno de los
impactos.

Finalmente se redactaran conclusiones revisando aspectos mds importantes del
proyecto.



1. Introduccion.

Antecedentes y estudios previos

Los conceptos de generacién distribuida e instalacion de autoconsumo son
recientes. La literatura existente sobre el tema apenas ha comenzado a cobrar
importancia denotando la necesidad de profundizar en la cuestiéon del proyecto.
Existen no obstante articulos que exponen el futuro de las redes eléctricas
centrandose fundamentalmente en el impacto que poseeria el autoconsumo en la red.

El estudio realizado por el MIT titulado: “The future of the electric grid”, cuyo
capitulo 5 estd dedicado exclusivamente al impacto de la generacidn distribuida junto
con la implantacion del coche eléctrico, hace especial hincapié en las ventajas
relacionadas con la aportacién de mayor robustez al sistema eléctrico y la reduccién de
las pérdidas y emisiones aunque también sefiala la dificultad de monitorizar y controlar
la generacion.

A su vez también destacan los articulos “Distributed generation and its impact on
power grids and microgrids protection”, escrito por Galina Antonova, Massimo Nardi,
Alan Scott y Michael Pessin; y “Optimal sizing and siting distributed generation
resources using a multiobjective algorithm”, escrito por Seyed Amir Hosseini, Seyed
Siavash Karimi Madahi, Farzad Razavi, Mohsen Karami y Ali Asghar Gadhimi. El primer
articulo se centra en los esquemas de proteccion que podrian implantarse para
aumentar la seguridad de las redes de generacion distribuidas y el segundo expone un
modelo de optimizacion basado en un algoritmo que resuelve la capacidad vy
localizacion éptimas de las instalaciones de autoconsumo que permiten mejorar los
parametros técnicos de la red, minimizar las pérdidas de la misma y aumentar sus
prestaciones.

Motivacion del proyecto

El estudio de la materia del autoconsumo se requiere para estar preparados ante
los posibles cambios que pueda acarrear. Las ventajas que aportarian un nuevo
modelo eléctrico basado en el autoconsumo son numerosas. No obstante, las
caracteristicas de las instalaciones y del sistema eléctrico donde se implementan son
criticas.

Las instalaciones de autoconsumo pueden aumentar la fiabilidad, la calidad
energética y reducir emisiones y costes en el sistema eléctrico. La fiabilidad y la calidad
aumentan permitiendo al sistema disponer de un suministro local ante cualquier
incidencia. La pérdida de una central de generacién supone una pérdida en el sistema
de una enorme cantidad de potencia, que de no ser correctamente gestionada, puede
dar lugar a la caida parcial o total del sistema. En dicha situacion la posibilidad de
disponer de grupos de consumo habilitados a trabajar aislados del sistema permite al
mismo deslastrar las cargas aumentando la fiabilidad.
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Los costes del sistema también se verian reducidos. Al reducirse los flujos de carga
en el sistema de transporte eléctrico también se reducen las pérdidas que se producen
en el mismo. Adicionalmente, la implementacion gradual de la generacion distribuida
permite reducir la inversién en futuras instalaciones. La vida util de numerosas
centrales estd llegando a su fin y serd necesario sustituir las antiguas centrales. Los
costes de dichas sustituciones pueden reducirse si parte de la potencia dimensionada
de dichas centrales se traslada a instalaciones de autoconsumo.

El usuario puede beneficiarse a su vez de las ventajas econdmicas que supone una
instalacion de autoconsumo. El autoconsumo puede configurarse con conexion a la red
eléctrica o sin ella. Si se conecta a la red el usuario puede dimensionar la instalaciéon
para no verter energia a la red o aportar generacion en los momentos que pueda
permitirselo. En cada una de estas situaciones el consumo eléctrico de la red se reduce
total o parcialmente, con el consecuente ahorro para el usuario.

A nivel nacional el autoconsumo puede suponer la solucién a unos de los problemas
energéticos de Espafa: la dependencia energética. Espafia se encuentra entre los
paises con mayor tasa de dependencia energética de la Unién Europea importando en
el ano 2014 el 74,9% de la energia total consumida.

El autoconsumo también puede trabajar de forma paralela con nuevas tecnologias
en desarrollo como el coche eléctrico o las nuevas baterias, entre la que destaca le
recientemente desarrollada por la empresa TESLA.

Por todo lo anterior, es necesario llevar a cabo un estudio que permita analizar en
profundidad la introduccién del autoconsumo y sus consecuencias a nivel nacional. En
este apartado no entra en juego Unicamente el factor técnico de la cuestidn, sino que
el factor normativo y legislativo debe ser también estudiado. Si no se estudia
cuidadosamente el marco legal puede llegarse a frenar el desarrollo técnico.

Objetivos del proyecto

El objeto de la realizacién de este proyecto de fin de grado es el de alcanzar un
mayor grado de conocimiento de las repercusiones de las instalaciones de
autoconsumo vy la generacién distribuida con el sistema eléctrico nacional. Se buscara
alcanzar el mayor grado de compatibilidad entre las nuevas instalaciones y los propios
elementos del sistema para reducir los impactos en la medida que sea posible.

Se buscara analizar los impactos técnicos sobre el sistema elaborando un modelo de
simulacién. En el modelo se estudiaran diferentes escenarios y condiciones.

Se considerara el contexto legislativo actual para permitir una compatibilidad tanto
técnica como normativa.
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A partir de estos resultados se considerara el contexto legislativo actual y se
revisara la compatibilidad entre los aspectos técnicos y la legislacidon existente
estudiando propuestas de mejora.
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2. Analisis de las modalidades de generacion y su impacto en la red de
distribucion.

2.1. Introduccidn del capitulo

Este capitulo llevara a cabo un anadlisis de las diferentes tecnologias de
autoconsumo. La estructura seguida sera la de introducir cada tipo de tecnologia
indicando sus caracteristicas mas significativas.

En la segunda parte del capitulo se llevara a cabo un analisis del impacto de las
tecnologias de autoconsumo en el caso particular de las redes de distribucion.

Para ello se estudiaran los principales aspectos de caracter técnico que afectan a la
red de distribucion y su relacidn con las tecnologias de autoconsumo.

Se pretende asi establecer una base para futuros apartados sobre la afeccion del
autoconsumo en la red eléctrica desde un considerando las diferentes tecnologias.

2.2. Tipos de tecnologia

En este apartado se estudiaran los diferentes tipos de tecnologias de autoconsumo.
Se tendrdn en cuenta tres tipos distintos de tecnologias de generacidn: Solar
fotovoltaica, edlica y cogeneracion. Se incluird también los sistemas de
almacenamiento constituidos por baterias, que aunque no constituyen en si mismos
una tecnologia de generacién para el autoconsumo, su utilizacion es complementaria
con las tecnologias anteriores.

Existen otras tecnologias de autoconsumo. La eleccidén anterior se justifica al ser
estas cuatro tecnologias las mas prometedoras a corto y medio plazo y las mas
empleadas en el sector. En el estudio se tomaran modelos comerciales para aportar
datos concretos sobre la tecnologia actual disponible al consumidor siempre que sea
posible.



2. Analisis de las modalidades de generacion y su impacto en la red de distribucion.

2.2.1. Solar fotovoltaica

Caracteristicas principales

La tecnologia solar fotovoltaica es una de las tecnologias mas prometedoras para el
desarrollo del autoconsumo a nivel nacional.

La energia solar fotovoltaica es aquélla que se obtiene a través de la transformacién
directa de la energia del sol en energia eléctrica. La energia eléctrica se produce a
partir de la interaccion de los fotones procedentes de la luz solar con los electrones de
una célula de silicio.

Estas células consiguen rendimientos convencionales en torno al 14 y 17%. Existen
células de nueva generacién basados en sistemas de concentracién que consiguen
rendimientos entre el 25 y el 30%. En el presente proyecto se estudiardn los modelos
convencionales de células de silicio.

El principio de funcionamiento de una célula fotovoltaica se basa en la naturaleza
de los materiales semiconductores cuando se ven expuestos a luz solar. Los materiales
semiconductores son la base de los circuitos electréonicos y sus aplicaciones son
numerosas en este campo.

En estos materiales los fotones desplazan los electrones de los dtomos generando
atomos excitados. En una célula fotovoltaica de silicio, se disponen dos capas dopadas
(p y n) de este material. El dopaje permite la creacién de un campo eléctrico entre las
capas p y n. El campo eléctrico obliga el flujo de electrones a producirse entre la regiéon
p a la region n. Este fendmeno combinado con el arranque de electrones por parte de
los fotones durante la exposicidn a la luz da lugar a una diferencia de potencial entre
las placas. Si se aprovecha esta diferencia de potencial la célula se comporta como un
generador de energia.

Este proceso puede observarse en la siguiente figura [Wikipedia.org]:
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Figura 1. Estructura célula fotovoltaica
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Como proceso de generacion de energia eléctrica, la energia solar fotovoltaica
posee distintos aspectos a tener en cuenta:

El primer aspecto es que la generacion solar proporciona un bajo flujo de potencia
en comparacion con las tecnologias convencionales. La potencia aportada depende de
la superficie de la instalacién y ronda normalmente los 160-180 Wp/m?.

El segundo aspecto y relacionado con el anterior es la enorme diferencia entre la
disponibilidad de la energia solar como fuente de generacién y los habitos de
consumo. Las franjas horarias en las que se dispone de potencia para generar no
coinciden con los puntos de mayor consumo. La potencia aportada es ademas muy
variable y depende de muchos otros factores. Mas adelante se analizard este punto en
mayor detalle.

El tercer aspecto es la tensidon de trabajo de las placas fotovoltaicas. En este punto
importante destacar que la tensidén aportada por las placas es muy baja, en torno a los
12-36V y es una tensidon continua. Por ello toda instalacion formada por paneles
fotovoltaicos va acompanada normalmente de un transformador y un inversor.

La siguiente tabla engloba los aspectos mas importantes de esta tecnologia:

Solar Fotovoltaica

Caracteristicas Comentarios
Fuente de energia Luz solar
Potencia aportada 160-180 *  Malo seguimiento de la demanda.
(Wp/m?) * Dificultad de implantacién en
Horas anuales 1000-1600 bloques de viviendas.
Rendimiento (%) 14-17 *  Tecnologia muy prometedora si se
Impécto ) Muy bajo complementa su uso con baterias.
medioambiental

Tabla 1. Caracteristicas principales tecnologia solar fotovoltaica.
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2.2.2. Energia edlica

Caracteristicas principales

La energia edlica se fundamenta en aprovechar la energia cinética del viento para
producir electricidad por medio de aerogeneradores.

La generacion eléctrica se consigue por medio del movimiento de las palas de un
molino que produce el movimiento del eje de un motor, normalmente de induccion.

El esquema de un aerogenerador puede observarse en la siguiente figura
[erenovable.com]:

C'aja de
cambio

Veleta+ Anemometro

\

SU!)UI‘_W Generador
principal

Sistema de control

Motor orientador

Figura 2. Esquema aerogenerador

La potencia generada depende de la velocidad del viento. No obstante es
importante sefialar que la velocidad de movimiento de las palas no depende de éste
sino del control aplicado sobre la turbina. Con el control de velocidad se pretende
maximizar la potencia aportada por el aerogenerador.

Como proceso de generacion de energia eléctrica, la energia edlica posee diferentes
aspectos a tener en cuenta:

El primer aspecto es la tension de generacion aportada por un aerogenerador. El
valor de la tensién varia considerablemente dependiendo del fin de la instalacién.
Aerogeneradores destinados a grandes parques edlicos trabajan en tensiones del
orden de 600-1000V mientras que los aerogeneradores destinados al consumo
residencial trabajan en tensiones de 12-48V.

El segundo aspecto es la potencia aportada por las turbinas. La potencia también
varia dependiendo del fin de la instalacidn. Los aerogeneradores destinados a parques
edlicos poseen potencias nominales de hasta 3000 kW mientras que los destinados a
pequeiios consumos no superan los 20 kW.
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El tercer aspecto y mas importante es la escasa fiabilidad de este sistema de
generacion. La totalidad de la generaciéon depende de la presencia de viento. A
diferencia de la energia solar, la presencia y velocidad del viento son dificiles de
predecir y no suelen confirmarse hasta producirse.

La siguiente tabla resume las caracteristicas mas importantes de esta tecnologia:

Edlica
Caracteristicas Comentarios
, Energia cinética del
Fuente de energia . - . L,
viento *  Dificultad de implantacién en
Potencia aportada 1-3000 bloques de viviendas y ciudades.
(kW) * Tecnologia muy desarrollada en
Horas anuales 1800-2600 Espafia en el ambito de la gran
Rendimiento (%) 10-35 generacion  pero  escasamente
implantada en autoconsumo
Impacto Baio ticul
medioambiental J particufar.

Tabla 2. Caracteristicas principales tecnologia edlica.

2.2.3. Microcogeneracion
Caracteristicas principales

La cogeneracién es el procedimiento a partir del cual en un proceso de generacion
eléctrica la energia térmica disipada en forma de calor es aprovechada para otros usos.
El término también recoge el proceso a la inversa, de tal forma que el calor residual
generado en un proceso industrial puede ser aprovechado para generar energia
eléctrica. Normalmente ambos procesos de generacion eléctrica y generacién de calor
se realizan de forma instantanea. La cogeneracion es en si misma un procedimiento de
alto aprovechamiento energético.

La cogeneracién no constituye en si mismo una tecnologia de autoconsumo, ya que
normalmente se encuentra implantada en grandes industrias cuyo objetivo principal
no es la produccidn eléctrica. Es sin embargo importante destacar el gran numero de
industrias que aportan electricidad a la red como parte de un proceso de
cogeneracion. Estrictamente estos procesos no constituyen procesos de autoconsumo
por lo que no se tendran en cuenta en el proyecto.

No obstante, la razén por la que se ha incluido este tipo de tecnologia en el
proyecto se relaciona con el fendmeno de cogeneracién doméstica o micro-
generacion. En la cogeneracién doméstica se disponen de equipos destinados a cubrir
la demanda eléctrica y térmica del domicilio. Se tratan de equipos de potencia inferior
a 50kW, su coste es elevado y su instalacion es sencilla. El combustible empleado es el
propio gas natural utilizado para la calefaccidon. La siguiente figura muestra un
esquema de una instalacién de microcogeneracion:
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@ Acumulador Suministro gas

= Circuito primario calefaccién (agua fria)
= Circuito primario calefaccion (agua caliente)
= Circuito electricidad

O calders ——— Salida humos al exterior

@ Depdsito de inercia de la microcogeneracion

© Equipo de microcogeneracion

Figura 3. Esquema instalacién de microcogeneracion

Suponen una enorme ventaja en zonas con climas frios donde las necesidades
térmicas son mayores y las alternativas como la generacion solar menos eficientes. El
principal mercado de estas instalaciones son bloques de viviendas con calefaccidon
centralizada o grandes centros del sector terciario como polideportivos o centros
médicos. La eficiencia energética es otra de sus ventajas. No sélo por el
aprovechamiento de la energia del calor residual de los sistemas de climatizacién sino
también por la eliminacién de los costes y las pérdidas producidas durante el
transporte de la electricidad.

En el proyecto se considerard el equipo de microcogeraciéon con motor Stirling. Es la
opcidon mas reducida y permite alcanzar potencias de hasta 4 kW. Su apariencia es
parecida a la de una caldera de calefaccion normal para producir agua caliente y
calefacciéon. Para producir electricidad utiliza el calor residual del gas natural para
calentar el helio sellado en una cdmara herméticamente. El gas se contrae y se dilata
moviendo un pistdn que con un iman genera electricidad, en presencia del campo
magnético del motor.

La siguiente tabla engloba los aspectos mas importantes de esta tecnologia:

Microcogeneracion

Caracteristicas Comentarios
Fuente de energia Gas natural
Potencia aportada 0-50 *  Facilidad de implantacion en bloques
(kw) de viviendas y ciudades.
Rendimiento (%) 30-60 *  Mejora de eficiencia energética
Impa!cto . Medio-alto
medioambiental

Tabla 4. Caracteristicas principales tecnologia de cogeneracion.
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2.2.4. Baterias
Caracteristicas principales

Como ya se ha mencionado, la tecnologia de las baterias no constituye en si misma
una tecnologia de generacién, ya que necesita del soporte de otra tecnologia para su
uso.

Una bateria eléctrico o acumulador es un dispositivo que permite almacenar
energia eléctrica durante un proceso de carga para posteriormente devolver dicha
energia almacenada en un proceso de descarga. Este proceso puede llevarse a cabo
indefinidamente durante la vida util de la bateria y se pueden alternar pequeios
procesos de carga y descarga sin necesidad de completar la carga completa.

El principio de funcionamiento de una bateria se fundamenta en un proceso
quimico denominado reduccién-oxidaciéon. En el proceso un componente se oxida
perdiendo electrones y el otro se reduce ganando electrones. Tras la reaccion los
componentes no se consumen por lo que su uso es indefinido. El proceso es también
reversible pudiendo volver la bateria al estado inicial en las condiciones adecuadas.

Como proceso de almacenamiento de energia es importante destacar dos factores a
tener en cuenta:

La capacidad de carga de las baterias se mide en unidades de amperio hora. Esta
unidad representa la cantidad de corriente que la bateria es capaz de aportar durante
una hora. Para comparar esta unidad con la unidad de medida de potencia de Wh es
necesario multiplicar por la tension nominal de la bateria, de tal forma que un Wh
corresponde con un AhV.

El proceso de carga y descarga de las baterias posee un rendimiento asociado. De
esta forma, cuando una bateria se carga parte de la energia transferida se pierde en
forma de calor. En la actualidad el rendimiento de las baterias ronda el 85%.
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2.3. Aspectos analizados

2.3.1. Pérdidas

El andlisis de las pérdidas es vital en una red de distribucidon. En el proceso de
transporte de energia eléctrica siempre se producen pérdidas. Estas pérdidas no son
recuperables y representan de forma directa una pérdida econdmica para las
compainias distribuidoras, que siempre van a perseguir minimizarlas.

El origen fisico de las pérdidas es resultado directo del propio efecto Joule. Este
efecto describe el fendmeno por el cual cuando circula una corriente eléctrica por un
conductor parte de la energia eléctrica se transforma en forma de calor.

La potencia disipada por este efecto se puede facilmente calcular conociendo el
valor de la resistencia eléctrica del conductor:

P=VsI=I?%R (1)

De la misma forma, la energia disipada se obtiene integrando esta expresién con
respecto al tiempo:

E = [, R*I(t)dt 2)

De esta expresion se observa que los elementos que influyen en las pérdidas son la
resistencia del propio conductor de forma lineal y la corriente que circula por él de
forma cuadratica.

En una red de distribucion hay fundamentalmente dos elementos que causas
pérdidas debido a este efecto: las lineas y los centros de trasformacion.

En una linea de una red de distribucidn las pérdidas pueden poseer varios origenes.
El esquema en Pl de una linea, que se emplea cuando la linea no posee una gran
longitud, es un buen ejemplo para analizar las pérdidas de una linea.

e P Y e W W}
W r r ¥

Figura 4. Esquema modelo en Pl linea.
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En el modelo hay dos parametros principales:
— Laimpedancia serie Z:
Z =R+ Lwj (3)
— La admitancia paralelo Y:
Y = Cwj (4)

La R representa la resistencia dhmica de la linea, la L modela la autoinduccion
producida en la misma y la C la capacitancia.

Aunque todos los parametros poseen una enorme importancia, Unicamente el valor
de la resistencia en serie es responsable de las pérdidas producidas en la linea como
consecuencia del efecto Joule anteriormente descrito. El valor de la resistencia
eléctrica se obtiene facilmente al estar constituidas las lineas por conductores
circulares. Se emplea la expresion:

L
R = pg (5)

Siendo p el valor de resistividad eléctrica propio de cada material, L la longitud del

conductor y S la seccion transversal.

Los materiales mas empleados para las lineas de redes de distribucién son el cobre
y el aluminio y con sus valores de resistividad se pueden disefiar las lineas. Sin
embargo esta formula no suele emplearse ya que los propios fabricantes de cable
disponen en sus catalogos los valores de resistencia de sus conductores.

Las pérdidas producidas en un centro de transformacidon son mds complejas. Su
origen no solo es debido al efecto Joule en los conductores sino también a otros
efectos. De nuevo se pueden analizar facilmente empleando el esquema eléctrico de
un transformador.

£ -

Figura 5. Esquema transformador eléctrico.

En el modelo hay seis parametros principales:
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— Rp: Resistencia del arrollamiento primario.

— Lp: Autoinduccién producida en el arrollamiento primario.

— Rs: Resistencia del arrollamiento secundario.

— Ls: Autoinduccion producida en el arrollamiento secundario.
— Rm: Resistencia para representar las pérdidas en el hierro.

—  Lm: Inducciéon mutua.

Como sucede con la linea todos los elementos poseen una enorme importancia
pero Unicamente los elementos 6hmicos son responsables de las pérdidas producidas
en el transformador. Entre ellos las resistencias de los arrollamientos tanto primario
como secundario se comportan como un conductor y el valor de sus pérdidas se
calcula usando las ecuaciones previamente citadas.

La resistencia que modela las pérdidas en el hierro por otro lado es ficticia. No
existe ninglin conductor asociado a esta resistencia. Su existencia se debe a la
necesidad de modelar dos tipos de pérdidas que se producen en el nucleo
ferromagnético del transformador: las pérdidas por histéresis y las pérdidas por
corriente de Foucault. Ambas pérdidas dependen de la tensidn, tanto de su modulo
como de su frecuencia. No obstante la frecuencia no suele tomarse en cuenta debido a
que no sufre variacién en un sistema eléctrico estable. Al depender de la tensidn, estas
pérdidas se modelan como una resistencia en paralelo calculdndose de la siguiente
forma:

V2
P=Vx]= — (6)
R

De la misma forma, la energia disipada se obtiene integrando esta expresién con
respecto al tiempo:

E=["YO g (7)
0 R

La obtencion de estos valores resistivos no es directa. Es necesario realizar una serie

de ensayos para obtener una estimacion de los mismos. Los ensayos mas empleados

son el ensayo en vacio a tensién nominal y el ensayo en cortocircuito a corriente
nominal.

Uno de los objetivos del proyecto sera el de analizar cémo se ven afectadas las
pérdidas en la red por la introduccidon de las tecnologias de autoconsumo en el
sistema. En un principio los resultados a esperar serdn positivos. Como se ha
observado en las ecuaciones 5 y 10 las pérdidas dependen fundamentalmente de la
corriente que circula por los conductores y de la tensidon aplicada a los centros de
transformacion.
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En teoria, si se aplican tecnologias de autoconsumo a la red las pérdidas decaen. El
motivo se encuentra en que los consumos ven abastecida parte de su demanda con la
generacion instalada. Esto se traduce en una menor corriente eléctrica circulando por
la red y a un menor indice de pérdidas.

A medida que aumenta el grado de generacidn las pérdidas disminuyen hasta llegar
a un minimo. Este punto coincide con el momento en el que ni se consume ni se
genera potencia eléctrica en la red.

Sobrepasado este punto, las cargas se comportan como generadores. Las pérdidas
aumentan al verse aumentado el flujo de corriente y puede llegar a superarse el nivel
de pérdidas inicial para esa red de distribucion.

Este tema ha sido profundamente estudiado. El siguiente grafico muestra el efecto
producido por diferentes tecnologias en funciéon de su grado de penetraciéon en las
pérdidas anuales de una red de distribucion estandar del IEEE “34-node test feeder”. El
grafico pertenece al articulo “Assessment of Energy Distribution Losses for Increasing
Penetration of Distributed Generation”, cuyos autores son Victor H.Méndez Quezada,
Juan Rivier Abbad y Tomdas Gomez San Roman.
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Figura 6. Pérdidas en funcién del grado de penetracion de generacién distribuida
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2.3.2. Caida de tension

El control de tensiones en un sistema eléctrico es un tema vital para su correcto
funcionamiento. En un sistema eléctrico las tensiones deben mantenerse dentro de
unos limites, siendo una caida maxima del 5% el adoptado para redes de distribucién.
Es responsabilidad de las empresas distribuidoras asegurar que los valores de tension
no excedan dichos limites.

El motivo de la caida de tensidon se encuentra en las lineas que interconectan los
elementos de la red. Las lineas no constituyen conductores perfectos y la impedancia
serie de las mismas produce una caida de tensién cuando transporta potencia. El valor
de la caida no es constante y sigue el perfil de consumo de las cargas conectadas a la
red. En las horas de mayor carga se producen las mayores caidas sucediendo lo
contrario en las horas de menor carga.

A este efecto se le afiade el conocido efecto Ferranti. El efecto Ferranti se produce
cuando una linea no se encuentra conectada a una carga o su carga es pequefia y se
produce una sobretension en la misma. El fendmeno se debe a la admitancia paralelo
de la linea que actia como un gran condensador generando potencia reactiva
elevando la tensidn en la red. No obstante este proceso se observa fundamentalmente
en redes de transporte con mayores niveles de tensidn. En las redes de distribuciéon
este efecto no suele tenerse en cuenta.

Para compensar los efectos de la caida de tension las redes de distribucién se han
operado tradicionalmente de forma pasiva. La solucién adoptada en la mayoria de las
redes ha sido la de emplear transformadores con tomas reguladoras o instalar bancos
de condensadores.

El principio de funcionamiento de un transformador de tomas reguladoras es
sencillo. En si mismo se comporta como un transformador comun. La diferencia
principal radica en que un transformador con tomas reguladoras no posee una relacién
de transformacion constante, sino que puede ser ajustada en funcidon de las
necesidades del usuario. Para conseguir esto se instalan en el devanado de alta tension
del transformador un conjunto de puntos de conexidn manteniendo la conexién del
devanado de baja tensidn constante. Cada punto de conexidn recibe el nombre de
toma y cada toma posee una relacidn de transformacién distinta. La razén por la que
las tomas se instalan en el devanado de alta tensién se debe a los menores
requerimientos de este devanado al circular por el lado de mayor tensién menos
corriente.

Existen muchos modelos de transformadores con tomas reguladoras. No obstante
todos ellos pueden englobarse en dos grandes grupos. Por un lado se encuentran los
transformadores con regulacién en carga y los transformadores con regulacidon en
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vacio. El propio nombre explica su funcionamiento. Los transformadores del primer
grupo pueden variar sus tomas funcionando a plena carga mientas que los del segundo
grupo requieren que se desconecte el transformador de la red. Dentro del primer
grupo se encuentran aquellos cuyo funcionamiento es manual y cuyo funcionamiento
es automatico. Los de funcionamiento manual necesitan recibir una orden para variar
su relacién de transformacion. Mientras, los de funcionamiento automatico reciben la
orden de mantener un valor de tensidn fijo a la salida y él mismo se encarga de ajustar
automaticamente las tomas para adaptar su relacién de transformacion a dicho valor
de tension.

El empleo de transformadores con tomas reguladoras no se encuentra muy
extendido para el control de tensiones en las redes de distribucion espafiolas. El
motivo principal se encuentra en coste econdmico de los mismos. De entre todas las
opciones posibles de transformadores con tomas reguladoras la Unica que se adapta a
las necesidades de una red de distribucién es el transformador con regulacion en carga
automatica. El suministro no puede interrumpirse para ajustar la tension por lo que los
transformadores con regulacién en vacio quedan descartados y la operacion de los
sistemas de distribucién es pasiva, por lo que se requiere el empleo de automaticos. La
alternativa de los bancos de condensadores ofrece la misma solucién a un menor
coste, de ahi a que los transformadores de este tipo no se encuentren muy extendidos.

La alternativa a los transformadores de tomas reguladoras para el control de
tensiones es la instalacion de bancos de condensadores. Su funcionamiento se basa en
inyectar potencia reactiva en la red para subir la tension en la red. El término reactivo
de la corriente refleja el consumo reactivo de la red y reincide sobre la caida de
tension de las lineas. Cuando se inyecta potencia reactiva la corriente que circula por
las lineas disminuye disminuyendo a su vez la caida de tensidn.

Como sucede con los transformadores existen también muchos modelos de bancos
de condensadores. Existen también dos grandes grupos. Los bancos de condensadores
con inyeccion de potencia reactiva fija y los bancos de condensadores que pueden
variar su inyeccion de potencia reactiva.

El primer grupo no suele utilizarse en la operacién debido su reducida flexibilidad. O
bien aportan el maximo de potencia reactiva o no aportan nada. Su uso suele ir
acompafiado a cargas conocidas constantes que pretenden compensar su consumo de
potencia reactiva.

El segundo grupo es el mas empleado. Este tipo de condensadores si pueden
modificar el valor de potencia reactiva inyectada en la red. Este campo se encuentra
muy desarrollado por lo que estos condensadores funcionan casi siempre de forma
automatica permitiendo fijar un valor de tensidn o potencia reactiva deseado vy el
propio condensador se ajusta para alcanzarlo.
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Los bancos de condensadores son mucho mdas econdmicos. Su empleo es la soluciéon
mas adoptada en redes de distribucion donde las tensiones no son muy altas.
Unicamente no resultan efectivos ante casos de alto consumo de potencia activa que
no suelen ser comunes.

Al igual que con las pérdidas uno de los objetivos principales del proyecto serd el de
estudiar el efecto que producen las tecnologias de autoconsumo en los perfiles de
tension y en el control de tensiones de la red.

En un principio el empleo de estas tecnologias repercutiria de forma positiva en el
control de tensiones. Como se ha explicado en el apartado de pérdidas, a medida que
aumenta el grado de penetracién del autoconsumo en la red se produce un efecto
natural de deslastre de cargas. Las cargas compensan parte de su consumo con la
potencia que generan. Asi, la potencia que circula por las lineas es menor y se reduce
la caida de tensiéon. No obstante, al aumentar el grado de penetracién las cargas
pueden llegar a comportarse como generadores invirtiéndose el flujo de potencia.

Esta situacién puede llegar a ser muy problematica para el sistema. De producirse,
las tensiones en la red subirian pudiendo sobrepasar los limites establecidos. Esta
situacién no fue prevista en la operacién de los sistemas de distribucién donde solo se
concebia el fendmeno de caida de tensidn en las lineas. Las medidas cldsicas del
control no constituyen una solucidn efectiva para estos casos siendo necesario adoptar
nuevas medidas.
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3. Modelado de las tecnologias de generacion, las curvas de consumo
y la red de distribucion

3.1. Introduccién del capitulo

Este capitulo llevard a cabo el modelado de los principales elementos que
conforman las redes de distribucion para llevar a cabo las simulaciones.

La plataforma de simulacidn escogida sera la de Simulink perteneciente al programa
informatico de Matlab. Se tomara la biblioteca de “Simscape Power Systems” para el
desarrollo del modelo.

Los escenarios de simulacion seran tres: Un primer escenario correspondiente a una
zona urbana con consumo residencial y comercial, un segundo escenario rural con
consumo principalmente residencial y un tercer escenario de un poligono industrial.

A continuacidn se detalla la estructura que seguira el capitulo:

En la primera parte del capitulo se modelaran las curvas de generacion de las
tecnologias descritas en el capitulo anterior. Las curvas obtenidas representaran el
perfil de generacién horario tipico. En el proceso se tomaran modelos comerciales
para aportar datos concretos sobre la tecnologia actual disponible al consumidor
siempre que sea posible.

De la misma forma se modelaran las curvas de consumo de los tres principales
consumidores: residencial, comercial e industrial. Se seguiran los mismos criterios de
diferenciacién estacional y entre dia laboral y festivo ya descritos.

El objetivo de estos apartados es el de determinar un modelo genérico para las
diferentes tecnologias y que de forma conjunta con las curvas de consumo pueda ser
empleado en las simulaciones. Se pretende asi obtener las curvas de generacion netas
de los consumidores.

En la segunda parte del capitulo se describird el proceso de elaboracion y las
caracteristicas de los tres escenarios anteriormente descritos.
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3.2. Modelado de las curvas de generacion

Se describe a continuacion el proceso de creacion de las curvas de generacion de
potencia activa para las cuatro tecnologias estudiadas en el proyecto.

Para todas las tecnologias se considerara que el perfil de potencia reactiva generada
es idéntico al de potencia activa generada teniendo en cuenta el angulo phi que
corresponda.

3.2.1. Solar fotovoltaica
Desarrollo del modelo

Como se ha mencionado este apartado pretende determinar un modelo a emplear
en simulaciones. El objetivo sera el de determinar una curva de generacién para la
energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica constituye una de las tecnologias mas complejas a la
hora de desarrollar un modelo. Su tasa de generacion depende de factores diversos
tales como el clima, la regidn, el angulo de las placas con respecto al suelo, la
orientacidn, la regién geografica, la estacion del aio y la hora diaria.

Para tener en cuenta todos estos factores se ha empleado la herramienta
proporcionada por el Centro Comun de Investigaciéon (en inglés, Joint Research
Centre”), perteneciente a la Comisidn Europea. Esta herramienta permite obtener
datos sobre la irradiancia solar diaria y mensual de una regién dadas su latitud y
longitud. La herramienta permite escoger la orientacidon geografica y el dangulo con
respecto al suelo a partir del cual se toman los datos.

Para determinar la irradiancia se han tomado cuatro ciudades caracteristicas de la
geografia nacional. Cada ciudad pertenece a una region de la peninsula: Norte, centro
levante y sur. Las ciudades escogidas son: Bilbao, Madrid, Valencia y Sevilla.

Para todas ellas la orientacién tomada para analizar los datos ha sido el sur. La
mayor irradiancia solar sobre los paneles se produce al orientarse estos hacia el sur
geografico siempre que el territorio donde se disponen se encuentre en el hemisferio
norte.

En primer lugar se ha determinado el valor del angulo de inclinacién 6ptimo que
maximiza la irradiacion anual para cada regién. El dngulo de inclinaciéon 6ptimo varia
enormemente durante el afio aunque apenas sufre variacion entre una regién y otra.



3. Modelado de las tecnologias de generacion, las curvas de consumo y la red de distribucion.

25

Los resultados del dangulo de inclinacién obtenidos a partir de la herramienta son
los siguientes:

Mes Bilbao Madrid Valencia Sevilla
Enero 63 64 64 62
Febrero 55 56 56 55
Marzo 43 43 43 41
Abril 28 27 29 25
Mayo 15 15 14 12
Junio 9 7 7
Julio 13 10 11 7
Agosto 24 23 22 19
Septiembre 39 39 38 36
Octubre 52 52 51 50
Noviembre 60 61 61 60
Diciembre 65 66 65 65

Tabla 5. Angulos de inclinacién éptimos
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Figura 7. Angulos de inclinacidn éptimos

A partir de estos datos se puede obtener el angulo de inclinacidon que maximiza para
todo el afio la irradiacién solar. Se emplea la formula:

% EjxajxFj

S E; (8)

Siendo Ej, la irradiancia [W/m?] para cada mes del afio i correspondiente con el
angulo 6ptimo para cada mes, a; [°] y Fi un factor que aporta mayor peso a los meses
con menos irradiancia del afio.
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Se obtiene el angulo de inclinacién éptimo por region para todo el afio quedando
recogido en la siguiente tabla:

Bilbao Madrid Valencia Sevilla
Angulo Opt. 41 43 43 41

Tabla 6. Angulo de inclinacién éptimo anual

Estos valores serdn los empleados para obtener los valores de irradiancia diaria para
cada regidn. Se emplea la misma herramienta para obtener los valores de dos meses
representativos: Febrero y Agosto. Con ello se pretende recoger los valores
representativos de las estaciones de invierno y verano.

El resultado queda recogido en las siguientes graficas?:
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Figura 8. Irradiancia Invierno

3 Tabla completa de los datos incluida en el anexo I.
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Figura 9. Irradiancia Verano

Se puede observar que la regién representativa del norte, Bilbao posee unos valores
de irradiancia considerablemente distantes a los del resto de regiones, que si se
mantienen similares. El coeficiente de variacion entre las regiones no supera el 20%
para el invierno y el 15% para el verano. Para simplificar el modelo se utilizara el
promedio de las cuatro regiones para ambas estaciones.

Para poder determinar la curva de generacion de un panel fotovoltaico se requiere
conocer cuanta energia es capaz de transformar un panel en energia eléctrica a partir
de la irradiancia anteriormente descrita.

Para ello, los fabricantes de paneles fotovoltaicos aportan un parametro conocido
como potencia pico. La potencia pico indica la potencia eléctrica neta [W], que el panel
aporta en condiciones estandarizadas:

— Radiacién de 1000 W/m?
— Temperatura de la célula de 25°C.

Conocido el valor de la potencia pico se puede estimar facilmente la curva de
generacion de una instalacidn a partir de la irradiancia que recibe. Para ello se calcula
el valor de la eficiencia del panel con la siguiente férmula:

Pm

n= 1000+A ©)

Siendo Pm la potencia pico del panel y A la superficie total de los paneles de Ila
instalacion.
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Conocida la eficiencia de nuestros paneles sélo quedaria multiplicar dicho valor por
los valores instantaneos de irradiancia para obtener la curva de generacion requerida.

En el caso de estudio existen dos inconvenientes. El primero de ellos es que los
valores de potencia pico varian con el modelo de placa fotovoltaica y fabricante. El
segundo inconveniente es que el valor de la superficie de la instalacidén es desconocido
ya que varia con el consumidor y el tipo de vivienda.

Para solucionar estos inconvenientes se ha tomado una muestra de cincuenta
modelos de placas fotovoltaicas procedentes de los diez mayores fabricantes y se ha
obtenido eficiencia promedio. En este apartado no se tendra en cuenta la superficie de
la instalacion y la curva de generacion se calculara en W/m?2. En futuros apartados se
tendrdn en cuenta distintos escenarios.

La eficiencia promedio se recoge en la siguiente tabla*:

Eficiencia Promedio (%) | Desviacién Tipica
16,18 2,02
Tabla 7. Eficiencia promedio placas fotovoltaicas

Como cabe esperar las curvas obtenidas son equivalentes a las ya obtenidas salvo
gue se encuentran multiplicadas por el factor de escala de la eficiencia:
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Figura 10. Curva generacidn invierno

4 Tabla completa de los datos incluida en el anexo I.
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Figura 11. Curva generacion invierno

3.2.2. Edlico
Desarrollo del modelo

Como en apartados anteriores, en este punto se procedera a desarrollar un modelo
estandar de generador edlico a partir del cual se obtendra una curva de generacién
caracteristica de este tipo de tecnologia.

El principal inconveniente a la hora de desarrollar un modelo reside en el caracter
aleatorio de la velocidad del viento a lo largo del afio. Existen registros anuales, no
obstante estos datos no aportan informacion relevante ya que varian enormemente
para cada dia del afio.

La solucion adoptada ha sido la de estudiar la velocidad media del viento tomando
valores de cuatro ciudades caracteristicas de la geografia nacional. Cada ciudad
pertenece a una regién de la peninsula: Norte, centro levante y sur. Las ciudades
escogidas son: Bilbao, Madrid, Valencia y Sevilla.

Para la obtencién de los datos se ha utilizado la base herramienta perteneciente a la
pagina web “datosclima.es”. Dicha herramienta proporciona datos reales
pertenecientes a la base de datos de AEMET sobre la velocidad de viento media y
maxima racha diaria. Los datos recogidos corresponden con el afio 2011, siendo el mas
moderno del que se poseen datos.
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Para las anteriores regiones los datos obtenidos son los siguientes:

12
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Figura 12. Velocidad media diaria
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Las medias por regidon quedan recogidas en la siguiente tabla:

Velocidad viento
Regidn Media anual (m/s) Maximo (m/s)
Bilbao 2,93 11,90
Madrid 1,84 4,70
Valencia 1,62 6,70
Sevilla 2,78 8,30
Peninsula (Promedio) 2,29 7,90

Tabla 8. Datos velocidad viento anual

01/01/12

Para determinar los valores instantaneos de la evolucidon de la velocidad del viento

diaria se empleara un analisis probabilistico. Este analisis se basa en que los valores de

velocidad del viento pueden estimarse siguiendo una distribucion de Rayleigh.

La forma funcional de la distribucién de Rayleigh es:

f(x) = Zx07v?
X = 52 e

(10)

La funcion f(x) representa la probabilidad de que la velocidad del viento x esté en un

intervalo entre x y x+dx.
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El pardmetro b se obtiene a partir de la media peninsular (X):
2 —
=—xX 11
b N (11)

Se obtendra la distribucion de probabilidad de obtener valores entre 0 y 7,9 m/s,
siendo este ultimo el maximo promedio peninsular.
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Figura 13. Distribucidn de probabilidad de velocidad viento diaria

Conocida la distribucion se pueden generar numeros aleatorios a partir de la
distribucién. Para la obtencién de los nimeros se emplea la herramienta de andlisis
estadistico de STATGRAPHICS. Se realizaran cinco generaciones de numeros aleatorios
y se empleard el promedio para aproximar en mayor medida los resultados a la
distribucidn. Se obtienen los siguientes resultados:

Velocidad viento diaria
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Figura 14. Curva de velocidad viento diaria mediante numeros aleatorios
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Estos valores necesitan ser transformados en valores de potencia. Para ello se
utiliza una curva potencia-velocidad tipica de un aerogenerador:

P(KVY)
A
Paso fijo y pérdida aerodinamica
Potencia Paso variable
Nominal |
P.  Peecsercavonvsrcansassnssssnscnes
Carga parcial Plena carga
-
-
v Ve Ve vimis)
Velocidad Velocidad Velocidad
de arranque nominal de parada

Figura 15. Curva potencia-velocidad aerogenerador

Como se puede observar en la propia curva, la generacion parte de una velocidad
minima o velocidad de arranque a partir de la cual el aerogenerador comienza a
producir energia. Conforme aumenta la velocidad del viento también aumenta la
potencia generada hasta llegar a la velocidad nominal, punto en el que el
aerogenerador aporta la potencia nominal, y a partir de este punto la potencia
aportada se mantiene constante hasta un valor de velocidad limite o velocidad de
parada.

El modelo de aerogenerador a emplear como modelo serd el NEMO FSH5000
Technosun, ya que con sus 5 kW de potencia se adapta correctamente a la mayoria de
coNsSuMos.

El aerogenerador posee una velocidad nominal de 6 m/s, una velocidad de arranque
de 2 m/s y una velocidad de parada de 49 m/s. Sustituyendo estos datos en la curva
tipica de potencia-velocidad y empleando los valores generados de viento se obtiene la
curva final de generacidon que se empleard como modelo estandar de generacién
edlica. La curva obtenida es la siguiente:
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Figura 16. Curva generacion edlica
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3.2.3. Microcogeneracion
Desarrollo del modelo

En este apartado se procederd a desarrollar un modelo estandar de la partir del cual
se obtendra una curva de generacidn caracteristica de este tipo de tecnologia.

El principal obstaculo del modelado de la tecnologia de la cogeneracion es que su
tasa de generacidn depende de los habitos de consumo. De esta forma, a diferencia de
las anteriores tecnologias que producen cuando hay disponibilidad de la fuente de
energia, solar y edlica, , la cogeneracién produce cuando existe una demanda térmica
en la vivienda.

Por tanto, en la elaboracion de una curva de generacion se han tenido en cuenta
dos consumos térmicos principales:

— La calefaccion del hogar.
— El uso de agua caliente.

Se considera que una instalacion doméstica tipica es capaz de aportar 5kW de
potencia eléctrica. Se considerara que en la produccién de agua caliente el equipo
trabaja al 80% de capacidad y que para la produccién de calefaccién el equipo trabaja
al 60% de su capacidad. En los tramos que coincidan ambos procesos trabajard al
100% de su capacidad.

Para modelar estos factores se ha tenido en cuenta su variacion en funcion de los
habitos de cada consumidor. Se lleva a cabo una diferenciacidon entre verano e invierno
y entre dia festivo y dia laborable.

Para un dia laborable de invierno se considera que el usuario tipico posee un
consumo de agua caliente en dos horas del dia. Un primer consumo por la mafiana de
6:30-7:30 de la mafana y un segundo por la tarde de 20:30-:21:30. El consumo de
calefaccidn se mantiene constante durante el tramo horario de 18:30-6:30.

Para un dia festivo de invierno se mantiene retrasa el consumo de agua caliente de
por la mafiana situandose de 10:30-11:30 y el consumo de calefaccién se alarga de
18:30-10:30. El consumo de agua caliente por la tarde se mantiene igual.

En verano desaparece el consumo de calefaccidén en su totalidad y los consumos de
agua caliente siguen los mismos perfiles que en invierno tanto en un dia festivo como
en un dia laboral.

El consumo de primavera y otofo se consideraran similares al consumo en verano al
no existir apenas consumo de calefaccion.
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Considerando estas hipdtesis se obtienen las siguientes curvas de generacion:

Potencia (W)

Potencia (W)

Curva generacién cogeneracion dia laboral

6000
Verano
5000 r Invierno
4000 +
—F
3000
|
2000 +
|
1000 + |
\
0 1 ‘ 1 1
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Hora
Figura 14. Curva generacion cogeneracién dia laboral
Curva generacion cogeneracion dia festivo
6000 ‘ ;
Verano
5000 - Invierno
4000 -
F
3000 |
2000 -
|
1000 - ‘
|
0 1 ‘ [ L
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Hora

Figura 15. Curva generacidn cogeneracion dia festivo

Este modelo sélo se seguira en los escenarios con consumo residencial pues no

puede aplicarse a industria. Mds adelante se detallard el modelo seguido para

cogeneracion industrial.
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3.2.4. Baterias
Desarrollo del modelo

En este punto se procedera a desarrollar un modelo estandar de bateria a emplear
en simulaciones.

Debido a que el objetivo del proyecto no es el de desarrollar un modelo especifico
de simulacién de baterias sino el de estudiar como afecta la posibilidad del
almacenamiento del excedente eléctrico de los consumidores en la red.

Por ello, se ha desarrollado un algoritmo [Anexo Il] en forma de un script de Matlab.
El funcionamiento del script permite simular el funcionamiento de una bateria que
recoge el excedente de energia eléctrica vertida a la red y lo reparte en la curva de
demanda del consumidor. El reparto energético no es uniforme sino que el script
vuelca la energia almacenada de la bateria en los picos de demanda de forma similar a
lo que se esperaria de una bateria convencional.

Para conseguir esto el script toma la curva de generacidon neta proveniente de
cruzar las curvas de generacion ya descritas con las curvas de consumo de demanda
del siguiente apartado. El script elimina los valores de potencia negativo,
correspondientes a la potencia que se almacenaria en la bateria y pone dichos valores
a 0. Al mismo tiempo almacena en una variable el valor energético almacenado que no
es mas que la superficie de la curva de generacidon neta que se encuentra por debajo
de 0.

Finalmente, para elaborar la curva final el script realiza un proceso iterativo en el
comenzando por el valor maximo de la curva de consumo resta los picos hasta que la
superficie eliminada de la curva, esto es, la energia, coincida con la superficie
almacenada en la bateria.

Si se diera el caso que la energia almacenada en la bateria sea mayor que el
consumo neto restante, entonces el script genera un perfil de demanda nulo. Esto
representaria un consumo en isla por parte de dicho consumidor.

A continuacion se muestra una figura que muestra de forma grafica el
funcionamiento del script para un caso particular de un consumidor con generacién
fotovoltaica.
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Figura 16. Curva funcionamiento script | Figura 17. Curva con funcionamiento script Il

3.3. Curvas de consumo

Este apartado pretende determinar las curvas de demanda de los principales
consumidores eléctricos a nivel nacional.

Se van a considerar tres consumos: Consumo residencial, consumo comercial y
consumo industrial. EIl motivo de esta eleccion reside en la gran representacion que
estos tres consumos poseen sobre la demanda eléctrica total.

Para la determinacidn de las curvas se tendrd en cuenta la diferenciacidon entre un
dia laboral y un dia festivo. Para el consumo residencial se considerard a su vez la
diferenciacién entre la estacion de invierno y la estacién de verano, ya que para este
tipo de consumo existe una variacidon importante entre estos dos periodos. Para el
consumo comercial e industrial no se tendrd en cuenta esta diferenciacién y se
asumird que no varia a lo largo del afo.

Las curvas se obtendran en valores unitarios de potencia para posteriormente
poder facilmente en las simulaciones representar diferentes consumos multiplicando
simplemente los perfiles por los respectivos valores de potencias nominales.

Con la obtencién de las curvas de demanda y las curvas de generacion para cada
tipo de tecnologia se pretende obtener un perfil de consumo neto para cada consumo
que se empleard como base para las simulaciones.
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3.3.1. Consumo residencial

En la elaboracidon de la curva de consumo residencial se han tomado datos de dos
fuentes principales.

La primera de ellas ha sido el denominado “Proyecto INDEL” de red eléctrica
espafiola. Este documento constituye un atlas de la demanda eléctrica nacional en el
gue se detallan los componentes de la demanda eléctrica espafiola, entre los que se
encuentra el sector residencial.

El principal inconveniente de la informacion extraida es la antigiiedad de la
informacién aportada. Los datos correspondientes a las curvas de demanda
corresponden al afio 1996.

Para complementar y suplir la deficiencia de la primera fuente en el proyecto se ha
optado por recurrir a la informacidon proporcionada por el “Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, IDAE. Los datos aportados no se relacionan con
las curvas de consumo pero si con la proporcién y se tienen en cuenta factores
relevantes como la diferenciacion por region o la diferenciacion entre vivienda
unifamiliar o piso. La fecha de obtencién de los datos corresponde con el afio 2013,
que si puede considerarse un afio lo suficientemente moderno para tomar como
referencia.

Con la informacién aportada por estas fuentes se ha procedido a elaborar las curvas
diferenciando la aportacion de cada uno de los electrodomésticos. Se distingue entre
un dia laboral y un dia festivo para las dos estaciones de invierno y verano.

Las curvas obtenidas son las siguientes’:

Cunva consumo sector residencial invierno

Laborable
Festivo
0.8
=)
2
© 0.6
(&)
c
g
& 0.4
0.2

o) ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora

Figura 18. Curva consumo residencial invierno

> Tabla completa de los datos incluida en el anexo .
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Curva consumo sector residencial verano
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Figura 19. Curva consumo residencial verano

3.3.2. Consumo comercial

En la elaboracion de la curva de consumo comercial se ha seguido el consumo

regular de un local destinado a la restauracion.

Este consumo se ha tomado como referencia para representar el perfil de consumo
comercial tipico. Se han diferenciado los diferentes dias semanales. Para mantener la
coherencia con el apartado anterior se ha realizado el promedio entre los seis
primeros dias de la semana para obtener la curva de un dia laboral y el domingo para
obtener la curva de un dia festivo. No se considera variacion estacional.

La curva obtenida es la siguiente®:

Curva consumo sector comercial

T T 7 . ‘ :
1 | .
Labqrable /\\ P
Festivo / ~_ -
/
0.8+ / \ |
’5 / ~
& ’/ \\\\
s 06f \ |
e / —
§ 04r N |
0.2+ |
|

Hora

Figura 18. Curva consumo comercial

® Tabla completa de los datos incluida en el anexo I.
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3.3.3. Consumo industrial

En la elaboracidn de la curva de consumo industrial se ha optado por tomar el perfil
de una industria destinada al envasado de gases industriales.

Se ha seguido el mismo esquema en la representacion y diferenciacién que el
llevado a cabo en el consumo comercial.

La curva obtenida es la siguiente’:

Curva consumo sector industrial
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Hora

Figura 19. Curva consumo industrial

3.4. Modelado de los escenarios de simulacién

A continuacion se describiran las caracteristicas de los escenarios de simulacion. En
primer lugar se explicardn los elementos basicos que conforman todas las redes de
distribucién de todos los escenarios: bloque de control, generador, cargas, lineas y
centros de transformacion.

Los parametros introducidos en cada uno de los elementos anteriores difieren
considerablemente en funcién de cada escenario por lo que inicialmente no seran
indicados. Posteriormente se detallaran los pardmetros junto con las caracteristicas de
cada uno de los escenarios de forma individual.

" Tabla completa de los datos incluida en el anexo .
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3.4.1. Cargas de la red

Cada carga de la red se ha modelado empleando dos bloques de la libreria Simscape
de Simulink.

El primero ellos es el bloque de “Three-phase dynamic load”.

Este blogque simula una carga trifasica que a diferencia de los bloques
convencionales de cargas trifasicas, este no posee unos valores de consumo de
potencia activa y reactiva fijos.

El bloque puede funcionar en dos modalidades. La primera modalidad permite a la
carga seguir un perfil de potencia que depende de la tensidn aplicada, de la tensién
inicial y de los valores de potencia inicial. El funcionamiento de esta modalidad es el
siguiente:

Si la tensidn aplicada es menor que la tensidn inicial la potencia activa y reactiva de
la carga se mantienen constantes. Si la tensién aplicada por el contrario es mayor que
la tensidn inicial entonces la potencia activa y reactiva siguen la siguiente expresion:

v np1+Tp1*S

— P(s) = R (12
v nq1+Tq1*S

- Q) = Qo) e (13)

Siendo:
e Po, Qo, Volos valores de potencia y tension iniciales.
e Vel valor de tension aplicada.
e np, ng exponentes que toman valores entre 1 y3.

e Tp1, Tp2, Tq1, Tq2 constantes de tiempo que controlan el caracter dinamico de
la carga.

La segunda modalidad es la del control externo de los perfiles de potencia activa y
reactiva consumidos. Este es la modalidad que se empleard en la simulacidn utilizando
las curvas de generacion netas del apartado anterior. Esta modalidad requiere la
introduccion de las sefiales de forma externa. Para ello se ha creado un bloque sencillo
que permite introducir las sefiales en forma de matriz siendo la primera columna el
tiempo y la segunda columna los valores de potencia. Para facilitar la deteccion de
errores el bloque estd configurado para mostrar la curva de potencia que estd
aplicando dibujandola sobre si mismo.
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La forma del bloque de la carga trifdsica dinamica junto con su cuadro de

introduccion de datos se muestran en las siguientes figuras:

PaK

Block Parameters: Three-Phase Dynamic Loadl x|
— Three-Phase Dynamic Load (mask) (link) 1=

Implements a three-phase, three-wire dynamic load. Active power P and
reactive

power () absorbed by the load vary as function of positive-sequence
voltage V

according to following equations:

If V>Vmin, P and Q vary as follows:
P=Po™*(V/Vo)*np*(1+Tpl.s)/(1+Tp2.5)
Q=Qo*(V/Vo)~nq*(1+Tql.s)/(1+Tqg2.s)

if ¥=<Vmin

Same equations with np=ng=2 (constant impedance load)

Check 'External control of PQ' to control power from a vectorized Simulink
signal [P Q] .

— Parameters

Mominal L-L voltage and frequency [Vn(Vrms) fn{Hz)]:
{[400507]

Active and reactive power at initial voltage [Po(W) Qo(var)]:
[[P_LC(1,8) Q_LC(1,8)]

Initial positive-sequence voltage Vo [Mag(pu) Phase (deg.)]:
[ 101

. E
oK I Cancel Help | Apply |

Figura 20. Bloque carga trifasica dindmica

La forma del bloque que introduce las sefales se muestra a continuacion:

Source Block Parameters: Generade x|

—Subsystem (mask) -
Genera dos sefiales en el tiempo.
Introducir los valores de potencia en forma de

matriz, siendo la primera columna el tiempo y la
segunda el valor de potencia en 5.1

— Parameters

Potencia Activa (W)

| [tiempo,P_LC(:,8)/3]

Potencia Reactiva (Var)

| [tiempo,Q_LC(:,8)/3]

oK Cancel | Help | Apply |

Figura 21. Bloque generador de sefiales
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3.4.2.Centros de transformacion

Los centros de transformacién se han modelado utilizando el bloque perteneciente
a la libreria Simscape de Simulink “Three-Phase Transformer (Two Windings)”.

Este bloque simula el funcionamiento de un transformador de potencia trifasico
estandar. Para ello utiliza la interconexién de tres transformadores monofasicos. En el
mismo se pueden escoger tanto el grupo de conexién como los parametros tipicos de
un transformador. Ademas permite la opcidén de introducir los valores en unidades
reales o en unidades unitarias.

Debido a la importancia de este elemento en el andlisis de los resultados se ha
procedido a crear un nuevo bloque a partir del anterior. Este nuevo bloque consta del
propio bloque del transformador de Simscape y se le afladen bloques de medida para
poder obtener las variables de calculo en el analisis. Las variables que se obtienen son
las siguientes:

e Vabc _ent CT: Tensiones de fase de entrada al centro de transformacién.
e | ent CT: Corrientes de fase de entrada al centro de transformacion.

e P _ent_CT: Potencia activa a la entrada del centro de transformacién
obtenida a partir de las variables anteriores.

e (Q _ent _CT: Potencia reactiva a la entrada del centro de transformacién
obtenida a partir de las variables anteriores.

e Vabc_sal CT: Tensiones de fase de salida al centro de transformacidn.
e | _sal_CT: Corrientes de fase de salida al centro de transformacion.

e P sal CT: Potencia activa a la salida del centro de transformacion obtenida a
partir de las variables anteriores.

e (Q sal CT: Potencia reactiva a la salida del centro de transformacién
obtenida a partir de las variables anteriores.

e Perdidas_CT: Pérdidas del centro de transformacién obtenidas como el valor
absoluto de la diferencia entre la potencia activa a la entrada y la salida.
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La forma del bloque del centro de transformaciéon junto con su cuadro de

introduccion de datos se muestran en las siguientes figuras:

Block Parameters: CT

x|

— Subsystem (mask)

— Parameters

Potencia Mominal (VA)

oo o |S_nnm
=L o O Frecuencia red (Hz)
Tl 3E | U
Tensidn de entrada_PhPh (Vrms)
m O O
I Vi

Resistencia arrollamiento entrada (pu)

[R_cT1

Flujo disperso entrada (pu)

[x_cT1

oK Cancel | Help |

Figura 22. Bloque centro de transformacion
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3.4.3.Lineas

A pesar de la existencia de un bloque especifico en la libreria Simscape de Matlab
para el modelado de lineas trifasicas se ha optado por elaborar un modelo
personalizado de una linea en Pl empleando bloques que modelan resistencias,
inductancias y condensadores.

Las lineas de un sistema de distribucién no son de gran longitud, por lo que se
utilizara en las simulaciones el modelo de linea de corta distancia. Este modelo sera el
modelo en Pi que es aplicable cuando no existen retardos en la linea.

El bloque simula el funcionamiento de una linea trifasica. En el bloque se pueden
escoger los parametros de la linea. La introduccién de los mismos se lleva a cabo en
unidades reales por unidad de longitud.

También han sido afadidos bloques de medida para obtener las variables
necesarias en el analisis. Para identificar cada linea y poder diferenciar las variables se
identifica cada una de ellas con el nombre de los nodos que une en la red. La
denominacion particular del conjunto de lineas se detallard en la descripcién de los
escenarios. Las variables que se obtienen son las siguientes:

e Vabc_ent_AB: Tensiones de fase a la entrada de la linea que conecta los
nodos Ay B.

e | _ent_AB: Corrientes de fase a la entrada de la linea que conecta los nodos A
y B.

e P_ent_AB: Potencia activa a la entrada de la linea que conecta los nodos Ay
B, obtenida a partir de las variables anteriores.

e (Q _ent_AB: Potencia reactiva a la entrada de la linea que conecta los nodos A
y B, obtenida a partir de las variables anteriores.

e Vabc_sal_AB: Tensiones de fase a la salida de la linea que conecta los nodos
Ay B.

e | sal_AB: Corrientes de fase a la salida de la linea que conecta los nodos Ay
B.

e P sal AB: Potencia activa a la salida de la linea que conecta los nodos Ay B,
obtenida a partir de las variables anteriores.

e (Q sal_AB: Potencia reactiva a la salida de la linea que conecta los nodos Ay
B, obtenida a partir de las variables anteriores.
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Perdidas_AB: Pérdidas del centro de de la linea que conecta los nodos Ay B,
como el valor absoluto de la diferencia entre la potencia activa a la entrada y

La forma del bloque la linea junto con su cuadro de introducciéon de datos se
muestran en las siguientes figuras:

Pl Linea

Figura 25. Interior del bloque linea

Block Parameters: PI Linea x|
— Subsystem (mask) =
Modelo de linea en pi
a — Parameters
Resistividad (ohm/km)
1T O
|RL
c|a Inductancia {Chm/km)
| xL ]
Distancia (km)
. [
0K Cancel Help | Apply |
Figura 24. Bloque linea
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3.4.4. Generador (Subestacion)

Para modelar las barras de la subestacion que alimenta a la red de distribucién de
los escenarios se empleard el bloque de Simscape “Three phase source” de Simulink.

Este bloque simula el comportamiento de un generador que en el caso particular de
las simulaciones representara una red infinita. El funcionamiento del bloque no es
complejo.

En el mismo se puede indicar la tensién nominal del generador, la frecuencia de
generacion y el angulo de la fase A. Por defecto el programa toma el valor del angulo
de dicha fase en 0°. El bloque permite escoger los valores de la resistencia e
inductancia del generador en caso de que se desee simular una red de potencia finita.
La eleccion de la configuracién del neutro del generador también se encuentra
implementada.

A diferencia de los casos anteriores solo se ha afladido un Unico bloque de medida.
La variable obtenida es la siguiente:

— Potencia_total: Potencia activa y reactiva producida por el generador
calculada a partir de las tensiones y corrientes de fase.

La forma del bloque del generador junto con su cuadro de introduccién de datos se
muestran en la siguiente figura:

x|
Three-Phase Source (mask) (link)———— 4]

Three-phase voltage source in series with RL

Potencia_total branch.

Parameters | Load Flow |

,_,gu Phase-to-phase rms voltage (V):
83 [vi
J ) Phase angle of phase A (degrees):
H_|—a Vabe IU
A labc Frequency (Hz):
|||—@%—B B—a alo |50
c Do Internal connection: |Yg j
Red Infinita {Subestacié:}—|_g clo [~ Specify impedance using short-circuit level

Source resistance (Ohms):

[0.001

Source inductance (H):
lo =

oK I Cancel Help | Apply |

Figura 26. Bloque generador
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3.4.5.Bloque de control

Para el correcto funcionamiento de las simulaciones, ademas de los bloques
anteriores, es precisa la existencia de un bloque de control perteneciente a la libreria
Simscape que recibe el nombre de “powergui”.

Este bloque es complejo. En él se pueden escoger diversas opciones sobre el
comportamiento de la simulacion. Entre todas ellas destaca una que marca el
desarrollo de la simulacion. Este parametro, que se encuentra dentro del menu
“solver” determina el criterio de simulacién entre dos opciones: la opcién real y la
opciodn fasor.

La primera opcion realiza la simulaciéon utilizando variables reales. Todas las
corrientes y tensiones del modelo se modelan como sefales senoidales y con este
formato se exportan al programa principal.

La segunda opcion realiza la simulacion utilizando variables complejas. Las
corrientes y tensiones se modelan como fasores y se exportan al programa principal
como numeros complejos. Esta segunda opcidn es la que se utilizara en los escenarios.

La forma del bloque control junto con su cuadro de introduccién de datos se
muestran en la siguiente figura:

LIl

— Simulation and configuration options

Configure parameters |

— Analysis tools

Steady-State Voltages and Currents

Initial Statez Setting

Load Flow Machine Inttialization

Ph asors Use LTI Viewer

powerguli
FFT Analysis

Generate Report

Hysteresis Design Tool

Impedance vs Freguency Measurement |
Compute RLC Line Parameters |

oK | Help |

Figura 27. Bloque de control
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3.5. Descripcion de los escenarios de simulacion

En este apartado se describen los escenarios de simulacién en detalle. Se indicard el
proceso de creacién de cada uno de ellos y la justificacidon de las decisiones. En primer
lugar se describird el escenario urbano, seguido del escenario rural y concluyendo con
el escenario industrial. La estructura a seguir sera la siguiente:

En primer lugar se describira las caracteristicas generales del escenario.

En segundo lugar se indicardn el conjunto de consumos que conforman el
escenario. Se indicaran las caracteristicas técnicas de cada consumo para cada uno de
los niveles de simulacién.

En tercer lugar se describira la estructura de la red: huso, radial y anillo. Dentro de
la misma se indicaran las caracteristicas técnicas de los centros de transformacién y de
las lineas.

Los resultados y el analisis de los mismos no serdn tratados en este apartado sino
en el siguiente capitulo.

3.5.1. Escenario zona urbana
Descripcion general

Las caracteristicas de este escenario corresponden con las tipicas de una red de
distribucién urbana.

Por ser de ambito urbano, la red del escenario esta sometida a grandes requisitos
técnicos y de calidad de servicio. El tendido de la red sera subterraneo. La red estard
explotada radialmente pero poseerd una configuracion que permita alimentacion
alternativa en caso de indisponibilidad de servicio.

La tensidn de la red sera de 6,6 kV con frecuencia de 50 Hz. Todo el conjunto estara
alimentado por una subestacién modelada por un generador que representa una red
de potencia infinita. La potencia prevista del escenario sera de 1 MW.

La siguiente tabla resume las caracteristicas de la red:

Caracteristicas red escenario zona urbana
Tensién nominal 6,6 kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Potencia de cortocircuito | Red de potencia infinita
Potencia prevista 1MW

Tabla 9. Caracteristicas red escenario zona urbana
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Descripcion de los consumos

El escenario contara con un total de 23 consumos. 15 de ellos estaran formados por
consumos residenciales y los 8 restantes por consumos comerciales.

Los consumos residenciales estdan formados por bloques de pisos. Todos los bloques
poseeran la misma estructura. Cada uno de ellos con 5 pisos y 4 viviendas por piso. La
eleccion de esta configuracion se justifica con los datos obtenidos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE) sobre el nimero de edificios existentes en el municipio de
Madrid en funcién del numero de pisos y de inmuebles. A partir de estos datos se
obtiene que la mayoria de edificios del municipio consten de 5 pisos. Dividiendo el
numero de inmuebles entre el nimero de pisos y el nimero de edificios se obtiene la
cifra de 4 viviendas por piso.

El calculo detallado se muestra a continuacion®:

Edificios destinados principal o exclusivamente a viviendas y n? de inmuebles por
municipios (Madrid), y n? de plantas sobre rasante.

5 plantas sobre rasante

Edificios Inmuebles
23.499 374.461
Tabla 10. Datos de edificios, plantas e inmuebles
Viviendas por piso = A . 5=3.2 (14)
23.499

Se redondea a la cifra par mas cercana al ser lo mds comun en bloques de viviendas
un nimero par de viviendas por piso.

Cada bloque de pisos se tratard como un Unico conjunto. De esta forma cada bloque
seguird el perfil de la curva de demanda residencial como si fuera un Unico consumo
salvo por el hecho de que consumira la potencia equivalente al total de viviendas por
el que estd formado el bloque. La denominacién creada para los bloques es numérica.
De esta forma cada bloque recibird un niumero del 1 al 15 en la simulacién.

Determinada la configuracién de los bloques se determina el consumo de potencia
nominal de cada uno de ellos. Para la eleccidén de la potencia nominal se ha seguido el
procedimiento indicado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién en la ITC-
10: Previsidon de cargas para suministros en baja tensioén.

En dicha ITC se describe un consumo tipico de 5-7 kW/vivienda si se trata de
electrificacion basica y de 9-14 kW/vivienda si se trata de electrificacion elevada.
También se describe un consumo de 15kW para los servicios auxiliares del bloque.

& Tabla completa de los datos incluida en el anexo I.
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En el escenario urbano se ha optado por escoger una potencia de 5kW por vivienda
para el conjunto de los bloques de pisos salvo los bloques 6 y 12 que dispondran de
electrificacion elevada de 9 kW por vivienda.

Teniendo en cuenta estas cifras, el nimero de viviendas por bloque y los servicios
auxiliares; la potencia nominal del conjunto de consumos de los bloques de viviendas
serd de 115 kW/bloque y 250 kW/bloque para los bloques 6 y 12. Todas las potencias
seran monofasicas.

Los consumos comerciales seguiran la misma denominacién numeérica que los
blogues. Estaran formados por pequefios locales de 200 m? de superficie, a excepcion
del local nimero 8 que estara constituido por un local comercial de gran superficie de
6000 m?.

A excepcién del octavo local el resto estardn distribuidos en los bajos de los bloques
de los pisos. La distribucion se ha llevado a cabo de forma aleatoria. Los bloques que
dispondréan de local comercial seran: 1, 3, 7,11, 12, 14, y 15.

Para la eleccidon de la potencia nominal de los consumos comerciales se ha vuelto a
seguir las instrucciones de la ITC-10 que indica que el consumo tipico de un local
comercial se puede estimar empleando 100 W/m?. Con esto se estima que el conjunto
de locales poseerd una potencia nominal de 20 kW monofasicos a excepciéon del
numero 8 que poseera una potencia de 600 kW monofasicos.

Todos los consumos poseeran un factor de potencia de 0.95 inductivo. La siguiente
tabla resume la denominacion, distribucidn y potencias nominales:

Bloques de pisos
Denominacion | Potencia Existencia de
nominal (kW) local comercial

B.P.1 11> Si{L.C. 1) Locales comerciales
B.P. 2 115 No Potencia
B.P.3 115 Si (L.C. 2) Denominacién nominal (kW)
B.P. 4 115 No

LC. 1 20
B.P.5 115 No

L.C.2 20
B.P. 6 250 No LC3 20
B.P.7 115 Si(L.C. 3) —

L.C.4 20
B.P. 8 115 No

L.C.5 20
B.P.9 115 No LC6 20
B.P. 10 115 No L.C. - 20
B.P.11 115 Si(L.C. 6) L.C. 3 600
B.P.12 250 Si(L.C.7) —
B.P. 13 115 No
B.P. 14 115 Si (L.C. 4)
B.P. 15 115 Si (L.C. 5)

Tabla 11. Informacién consumos escenario urbano
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Descripcion de la red

La estructura de la red del escenario urbano es de huso normal. Consta de cuatro
redes de distribucidon junto con una quinta red de socorro, que en funcionamiento
normal permanecera desconectada.

Las cuatro redes estan alimentan a tres centros de transformacion cada una a
excepcion de la cuarta que alimenta a un Unico centro.

Los centros de transformacidon constituyen los nodos de la red. Cada centro
representa un nodo y cada uno de ellos recibe una denominacion alfabética de la “A” a
la “)”. El nodo inicial y final de la red reciben la denominacién de 0 y 1
respectivamente.

Los consumos se han repartido entre los centros de transformacidn siguiendo los
siguientes criterios:

— El ndmero de bloques de pisos asociados a cada centro de transformacion
no puede ser mayor que 2.

— Los bloques de pisos asociados a un centro de transformacion pueden
poseer un unico local comercial en total.

— Los bloques de pisos 6 y 12 poseerdn un Unico centro de transformacidn
asociado cada uno.

— El local comercial de gran superficie posee un centro de transformacién
propio.

Siguiendo estos criterios el reparto de consumos entre los centros de
transformacién queda de la siguiente forma:

Centro de transformacién | Consumos asociados
CT.A B.P.1yL.C.1
CT.B B.P.2,B.P.3yL.C.2
CT.C B.P.4yB.P.5
CT.D B.P.6
CT.E B.P.7,B.P.13y L.C.3
CT.F B.P.8,B.P.14y L.C4
CT.G B.P.9, B.P.15y L.C.5
CT.H B.P.10,B.P.11y L.C.6
C.T. I B.P.12y L.C.7
C.T.J L.C.8

Tabla 12. Reparto de consumos CTs escenario urbano



3. Modelado de las tecnologias de generacion, las curvas de consumo y la red de distribucion.

52

A continuacion se detalla el proceso de seleccion de los parametros de los centros
de transformacion:

Para la elecciéon de la potencia nominal de los centros de transformacion se ha
tomado el centro de transformacién mas cargado (CTI) con una potencia asociada de
270 kW monofasicos. Se divide entre el factor de potencia de 0,95 y entre 3 para
obtener una cifra de 94,73 kVA trifasicos. La potencia nominal de los CTs A-l sera de
100kVA. Para el CTJ el criterio es el mismo pero teniendo en cuenta que se alimenta
con 600kW monofasicos que resulta en una potencia nominal de 250 kVA para el CTJ.

Para la eleccién del resto de parametros se ha empleado la informacion del libro
“Maquinas eléctricas y sistemas de potencia” del autor Theodore Wildi. En el capitulo
10 “Transformadores practicos” detalla cdmo se pueden estimar los pardmetros de un
transformador conociendo sus valores de tensién y potencia nominales a partir de los
valores ya conocidos de distintos transformadores. Los valores obtenidos para los
centros de transformacion de la simulacidn se recogen en la siguiente tabla:

Valores de los CTs (pu)
Potencia nominal (kVA) 100
Tensién nominal primario (V) 6600
Tension nominal secundario (V) 400
Resistencia del arrollamiento primario (pu) 0,0075
Resistencia del arrollamiento secundario (pu) 0,0067
Autoinductancia del arrollamiento primario (pu) 0,0251
Autoinductancia del arrollamiento primario (pu) 0,0250
Inductancia de magnetizacién (pu) 96,5
Resistencia de magnetizacién (pu) 141,5

Tabla 13. Valores de los CTs escenario urbano

Las lineas de la red también reciben una denominacién alfabética. Cada linea recibe
un identificador de dos letras que corresponden con el nodo inicial y final que
interconecta. En el modelo existen un total de 15 lineas, incluyendo la linea de socorro.

Para la eleccion de los pardmetros de la linea se ha empleado un catalogo de cables
de la empresa “Prysmian”, que posee modelos de cables empleados por las principales
empresas distribuidoras en Espafia. El modelo escogido es el cable “Eprotenax H
Compact”. Los valores de sus pardmetros son los siguientes:

— Resistencia serie (©2/km) =0.168
— Reactancia inductiva (€2/km)=0.169
— Capacidad (uF/km)=0.435

Finalmente, la eleccién de las distancias se ha tomado de forma arbitraria
considerando una distancia total de 250 metros por linea de distribucion.
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A continuacion se detalla la distribucién de distancias de las lineas:

Denominacién linea | Distancia (m)
Linea OA 60
Linea AB 70
Linea BC 65
Linea C1 55
Linea OD 60
Linea DE 75
Linea EF 70
Linea F1 55
Linea 0G 65
Linea GH 60
Linea HlI 70
Linea I1 60
Linea 0J 125
Linea J1 130
Linea de socorro 250

Tabla 14. Distribucion distancias lineas escenario urbano

Finalmente se muestra el esquema de la red del escenario tal y como se va a simular
en el programa:
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3.5.2. Escenario zona rural
Descripcion general

Las caracteristicas de este escenario corresponden con las tipicas de una red de
distribucién rural.

Por ser de ambito rural, la red del escenario esta sometida a menores requisitos
técnicos y de calidad de servicio. El tendido de la red serd aéreo. La red estara
explotada radialmente con una configuracion que no permite la alimentacién
alternativa en caso de indisponibilidad de servicio.

La tensién de la red serd de 6,6 kV con frecuencia de 50 Hz. Todo el conjunto estara
alimentado por una subestacién modelada por un generador que representa una red
de potencia infinita. La potencia prevista del escenario sera de 300 kW.

La siguiente tabla resume las caracteristicas de la red:

Caracteristicas red escenario zona rural
Tension nominal 6,6 kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Potencia de cortocircuito | Red de potencia infinita
Potencia prevista 300 kW

Tabla 15. Caracteristicas red escenario zona rural
Descripcion de los consumos

El escenario contard con un total de 20 consumos. Todos ellos estan formados por
consumos residenciales.

Para aumentar la carga del escenario cada consumo representara en si mismo un
total de 8 viviendas unifamiliares. De esta forma cada consumo seguird el perfil de la
curva de demanda residencial como si fuera un Unico consumo salvo por el hecho de
gue consumird la potencia equivalente al total de ocho viviendas unifamiliares por el
gue esta formado cada grupo. La denominacion creada para los grupos de viviendas es
numérica. De esta forma cada grupo recibe un nimero del 1 al 20 en la simulacidn.

Determinada la configuracion de los grupos de viviendas se determina el consumo
de potencia nominal de cada uno de ellos. Para la eleccidon de la potencia nominal, se
sigue el mismo método del anterior escenario usando el procedimiento indicado en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en la ITC-10: Previsién de cargas para
suministros en baja tension.

En dicha ITC se describe un consumo tipico de 5-7 kW/vivienda si se trata de
electrificacion basica y de 9-14 kW/vivienda si se trata de electrificacion elevada.
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En el escenario rural se ha optado por escoger una potencia de 5kW por vivienda
para el conjunto de grupos de viviendas del 1 al 16 y una potencia de 9kW por vivienda
para los grupos de viviendas del 17 al 20. No se considera consumo por servicios
auxiliares al tratarse de viviendas unifamiliares.

Teniendo en cuenta estas cifras, la potencia nominal del conjunto de consumos de
los grupos de viviendas serd de 40 kW/grupo para los bloques del 1 al 16 y de 72
kW/bloque para los bloques del 17 al 20. Todas las potencias serdan monofasicas.

Todos los consumos poseeran un factor de potencia de 0.95 inductivo. La siguiente
tabla resume la denominacidn, distribucidn y potencias nominales:

Grupos de viviendas
Denominacién | Potencia
nominal (kW)

G.V.1 40
G.V.2 40
G.V.3 40
G.v4 40
G.V.5 40
G.V.6 40
G.V.7 40
G.vV.8 40
G.V.9 40
G.V.10 40
G.v.11 40
G.V.12 40
G.v.13 40
G.V.14 40
G.V.15 40
G.V.16 40
G.V.17 72
G.V.18 72
G.V.19 72
G.V.20 72

Tabla 16. Informacidén consumos escenario rural
Descripcion de la red

La estructura de la red del escenario rural serd lineal radial simple. Consta de una
Unica red de distribucion con dos bifurcaciones.

El conjunto de la red alimenta a 12 centros de transformacion.

Los centros de transformacién constituyen los nodos de la red. Cada centro
representa un nodo y cada uno de ellos recibe una denominacidn alfabética de la “A” a
la “L”. El nodo inicial y final de la red reciben la denominacién de 0 y no existe un nodo
final definido.
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Los consumos se han repartido entre los centros de transformacidn siguiendo los
siguientes criterios:

— El numero de grupos de viviendas asociados a cada centro de
transformacién no puede ser mayor que 2.

— Los grupos de viviendas de potencia nominal 40kW (1-16) formaran parejas
asociandose cada pareja a un centro de transformacién.

— Los grupos de viviendas de potencia nominal 72kW (17-20) se asociaran de
forma individual a un Unico centro de transformacién.

Siguiendo estos criterios el reparto de consumos entre los centros de
transformacién queda de la siguiente forma:

Centro de transformacion | Consumos asociados
CT.A G.P.1yG.P.2
CT.B G.P3yG.P4
CT.C G.P.5yG.P.6
CT.D G.P.7yG.P.8
CT.E G.P9yG.P.10
CT.F G.P.11yG.P.12
CT.G G.P.13yG.P.14
CT.H G.P.15y G.P.16
C.T. 1 G.P.17
C.T.J G.P.18
CT.K G.P.19
CT.L G.P.20

Tabla 17. Reparto de consumos CTs escenario rural

A continuacion se detalla el proceso de seleccion de los parametros de los centros
de transformacion:

Para la eleccién de la potencia nominal de los centros de transformacion se ha
tomado el centro de transformacidon mas cargado (CTA) con una potencia asociada de
80 kW monofasicos. Se divide entre el factor de potencia de 0,95 y entre 3 para
obtener una cifra de 28.07 kVA trifasicos. La potencia nominal de los CTs serd por
tanto de 50kVA.

Para la eleccién del resto de pardmetros se ha vuelto a seguir el método del
escenario anterior empleando la informacidn del libro “Maquinas eléctricas y sistemas
de potencia” del autor Theodore Wildi. En el capitulo 10 “Transformadores practicos”
detalla cémo se pueden estimar los pardmetros de un transformador conociendo sus
valores de tension y potencia nominales a partir de los valores ya conocidos de
distintos transformadores. Los valores obtenidos para los centros de transformacién
de la simulacidn se recogen en la siguiente tabla:
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Valores de los CTs (pu)
Potencia nominal (kVA) 50
Tension nominal primario (V) 6600
Tensidn nominal secundario (V) 400
Resistencia del arrollamiento primario (pu) 0,00833
Resistencia del arrollamiento secundario (pu) 0,00736
Autoinductancia del arrollamiento primario (pu) 0,01532
Autoinductancia del arrollamiento primario (pu) 0,01527
Inductancia de magnetizacién (pu) 70,83
Resistencia de magnetizacién (pu) 112,05

Tabla 18. Valores de los CTs escenario rural

Las lineas de la red también reciben una denominacién alfabética. Cada linea recibe
un identificador de dos letras que corresponden con el nodo inicial y final que
interconecta. En el modelo existen un total de 12 lineas.

Para la eleccion de los parametros de la linea se ha empleado el mismo tipo de
cable que el escenario urbano. Se ha optado por despreciar la capacidad de las lineas
al ser en este modelo practicamente despreciables.

— Resistencia serie (©2/km) =0.168
— Reactancia inductiva (€2/km)=0.169

Finalmente, la elecciéon de las distancias se ha tomado de forma arbitraria
considerando una distancia total de 1,2 km de linea de distribucion.

A continuacion se detalla la distribucidon de distancias de las lineas:

Denominacién linea | Distancia (m)
Linea OA 100
Linea AB 125
Linea BC 100
Linea CD 90
Linea DE 100
Linea EF 125
Linea FG 100
Linea GH 95
Linea HI 105
Linea HJ 125
Linea EK 100
Linea KL 95

Tabla 19. Distribucidon distancias lineas escenario rural

Finalmente se muestra el esquema de la red del escenario tal y como se va a simular
en el programa:
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3.5.3. Escenario zona industrial
Descripcion general

Las caracteristicas de este escenario corresponden con las tipicas de una red de
distribucién industrial.

Por ser de este ambito, la red del escenario estd sometida a menores requisitos
técnicos y de calidad de servicio que los de una red urbana pero mayores que los de
una red rural. El tendido de la red sera subterrdneo. La red estara explotada
radialmente con una configuracién que permite la alimentacién alternativa en caso de
indisponibilidad de servicio.

La tensidn de la red serd de 11 kV con frecuencia de 50 Hz. Todo el conjunto estard
alimentado por una subestacién modelada por un generador que representa una red
de potencia infinita. La potencia prevista del escenario sera de 1,5 MW.

La siguiente tabla resume las caracteristicas de la red:

Caracteristicas red escenario zona industrial
Tensién nominal 11kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Potencia de cortocircuito | Red de potencia infinita
Potencia prevista 1,5 MW

Tabla 20. Caracteristicas red escenario zona industrial
3.5.3.1. Descripcién de los consumos

El escenario contard con un total de 21 consumos. Todo el conjunto de ellos estara
formado por consumos industriales.

Cada consumo estara formado por una Unica industria. La denominacién creada
para las industrias es numeérica. De esta forma cada industria recibird un nimero del 1
al 21 en la simulacién.

Determinada la configuracion de las industrias se determina el consumo de
potencia nominal de cada uno de ellos. La eleccién de las potencias se ha llevado a
cabo manteniendo unos valores coherentes y realistas. Por ello se ha optado por
diferenciar tres tipos de industria: Pequena, mediana y gran industria. Cada una de
ellas se diferencia en tamafio y siendo su potencia consumida acorde al mismo.

Teniendo en cuenta esto, la potencia nominal del conjunto de pequeias industrias
sera de 150 kW monofasicos por industria. La potencia del conjunto de medianas
industrias serd de 225 kW monofasicos por industria. Y la potencia del conjunto de
grandes industrias sera de 300 kW monofasicos por industria.
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Todos los consumos poseeran un factor de potencia de 0.95 inductivo. La siguiente
tabla resume la denominacidn, distribucién y potencias nominales:

Locales industriales
Denominacién | Potencia
nominal (kW)

L.I.1 150
L.1.2 150
L.1.3 150
L.1.4 150
L.L.5 150
L.1.6 150
L.l.7 150
L.1.8 150
L.1.9 150
L.1.10 225
L.1.11 225
L.1.12 225
L.1.13 225
L.1.14 225
L.1.15 225
L.1.16 300
L.1.17 300
L.1.18 300
L.I1.19 300
L.1.20 300
L.1.21 300

Tabla 21. Informacién consumos escenario industrial
Descripcion de la red

La estructura de la red del escenario industrial es de tipo anillo simple. Consta de
una Unica red de distribucion cerrada.

El conjunto de la red alimenta a un total de 8 centros de transformacion.

Los centros de transformacién constituyen los nodos de la red. Cada centro
representa un nodo y cada uno de ellos recibe una denominacion alfabética de la “A” a
la “H”. El nodo inicial recibe la denominacion de Ay no existe nodo final definido al ser
la red del escenario de tipo anillo.

Los consumos se han repartido entre los centros de transformacién siguiendo los
siguientes criterios:

— Las pequeiias industrias formaran grupos de tres compartiendo cada grupo
un unico centro de transformacion.
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— Las medianas industrias también formaran grupos de tres compartiendo

cada grupo un Unico centro de transformacion.

— Las grandes industrias formaran grupos de dos compartiendo cada grupo un

Unico centro de transformacion.

Siguiendo estos criterios el

transformacién queda de la siguiente forma:

reparto de consumos entre

Centro de transformacién | Consumos asociados
CT.A LI.1,LL2yLI3
CT.B L.1.4,L1L5yL.I3
CT.C L.I.7,L1L8yL.I9
CT.D L.I.10, L..11y L.1.12
CT.E L.I1. 13, L.1.14 y L.1.15
CT.F L.l.16yL.I1.17
CT.G L.1.18 y L.I.19
CT.H L.1.20y L.I.21

Tabla 22. Reparto de consumos CTs escenario industrial

los centros de

A continuacién se detalla el proceso de seleccién de los parametros de los centros

de transformacion:

Para la elecciéon de la potencia nominal de los centros de transformacion se ha

tomado el centro de transformacion mas cargado (CTD) con una potencia asociada de
675 kW monofasicos. Se divide entre el factor de potencia de 0,95 y entre 3 para
obtener una cifra de 236,84 kVA trifasicos. La potencia nominal de los CTs sera por

tanto de 250kVA.

Como en anteriores escenarios, para la eleccidon del resto de pardmetros se ha

empleado la informacién del libro “Maquinas eléctricas y sistemas de potencia” del

autor Theodore Wildi. Los valores obtenidos para los centros de transformacién de la

simulacion se recogen en la siguiente tabla:

Valores de los CTs (pu)
Potencia nominal (kVA) 250
Tension nominal primario (V) 11000
Tension nominal secundario (V) 400
Resistencia del arrollamiento primario (pu) 0,0072
Resistencia del arrollamiento secundario (pu) 0,0065
Autoinductancia del arrollamiento primario (pu) 0,0262
Autoinductancia del arrollamiento primario (pu) 0,0261
Inductancia de magnetizacién (pu) 98,08
Resistencia de magnetizacién (pu) 144,58

Tabla 23. Valores de los CTs escenario industrial
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Las lineas de la red también reciben una denominacién alfabética. Cada linea recibe
un identificador de dos letras que corresponden con el nodo inicial y final que
interconecta. En el modelo existen un total de 8 lineas.

Para la eleccién de los pardmetros de la linea se ha empleado el mismo tipo de
cable que los anteriores escenarios. Los parametros utilizados son:

— Resistencia serie (€2/km) =0.168
— Reactancia inductiva (€2/km)=0.169
— Capacidad (uF/km)=0.435

Finalmente, la elecciéon de las distancias se ha tomado de forma arbitraria
considerando una distancia total de 1,6 km para la longitud del anillo.

A continuacion se detalla la distribucién de distancias de las lineas:

Denominacién linea | Distancia (m)
Linea AB 250
Linea BC 225
Linea CD 250
Linea DE 275
Linea EF 250
Linea FG 240
Linea GH 260
Linea HA 250

Tabla 24. Distribucion distancias lineas escenario industrial

Finalmente se muestra el esquema de la red del escenario tal y como se va a simular
en el programa:
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4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion vy
presentacion de resultados.

4.1. Introduccion del capitulo

Este capitulo constituye la conclusion del capitulo anterior en el que se procedié a
describir el proceso de modelado de los elementos que constituyen los escenarios de
simulacioén.

En este capitulo se describira el proceso de simulacion de cada uno de los
escenarios, indicando los criterios de ejecucidn llevados a cabo en cada uno de ellos y
los parametros utilizados en los mismos.

Para cada escenario se diferenciaran cinco niveles de simulacion:

— Nivel 0: Primer nivel sin existencia de tecnologias de autoconsumo.
Unicamente los consumos.

— Nivel 1: Nivel en el que se introducen las tecnologias de autoconsumo en el
escenario sin posibilidad de almacenamiento en baterias.

— Nivel 2: Nivel similar al anterior pero con introduccidon de almacenamiento
en baterias.

— Nivel 3: Nivel formado Unicamente por tecnologia de autoconsumo solar
fotovoltaica sin almacenamiento en baterias.

— Nivel 4: Nivel similar al anterior pero con almacenamiento en baterias.

Cada nivel poseerd cuatro simulaciones diferentes combinando los casos de un dia
festivo y laboral tipico y las estaciones de verano e invierno.

A continuacidn se detalla la estructura que seguira el capitulo:

El capitulo se dividirad en cuatro partes. En la primera se indicaran los parametros de
simulacién tales como el tiempo de simulacién, el paso de simulacién o el tipo de
algoritmo del programa entre otros. Estos parametros son comunes a los tres
escenarios.

Las tres siguientes partes corresponden con cada escenario. En ellos se describirdn
cada uno de los niveles detallando los elementos que definen cada uno de los mismos.
Finalmente se mostraran los resultados de cada simulacion.
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4.2. Parametros vy algoritmos de simulacidn

En este apartado se detallaran los parametros utilizados en el programa de
simulacién de Simulink.

El tiempo de simulacidon sera de 86400 segundos. Este tiempo corresponde con el
tiempo total de un dia que es el tiempo empleado en los escenarios.

El paso escogido para la simulacién serda un paso fijo. A pesar de que un paso
variable puede acelerar el tiempo de simulacién, el paso fijo permite obtener una
escala de tiempo fija en los resultados, por lo que se ha optado por esta opcidn en la
simulacién.

El tiempo del paso fijo sera de 60 segundos. El motivo de esta eleccidén reside en
que todas las entradas del modelo (curvas de generacidn) poseen una resolucion de
600 segundos. Un orden menor de magnitud es tiempo suficiente seguin el teorema de
muestreo, o de Shannon, que obliga a que la frecuencia de muestreo sea al menos dos
veces mayor que la frecuencia de las sefiales de la simulacién para una correcta
obtencion de resultados.

El algoritmo de simulacion empleado sera el odel4x, basado en la extrapolacion
lineal usando el método de Euler. El motivo de eleccién de este algoritmo es la
eficiencia que presenta dentro de los algoritmos de paso fijo demostrando ser el mas
rapido sin presentar error. Este algoritmo permite realizar las simulaciones en
aproximadamente 1-2 minutos frente al resto que no bajan el tiempo de los 10
minutos.

La siguiente tabla resume los parametros de la simulacidén anteriormente descritos:

Tiempo de simulacion 86400 s
Tipo de paso Fijo
Tiempo del paso 60 s
Algoritmo empleado Odel4x (Euler)
Tiempo en realizar la simulacién 1-2 min

Tabla 25. Parametros de simulacion
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4.3. Escenario zona urbana

A continuacion se detallan las caracteristicas de los cinco niveles de simulacion del
escenario zona urbana.

4.3.1. NivelO

El nivel O de simulacion corresponde al caso en el que la red no posee instalado
ningun elemento de autoconsumo.

Este nivel se empleara como pivote para comparar los resultados con el resto de
niveles.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 837,2 kW a las nueve de la
noche y un valor valle de 233,4 kW a las cinco de la mafiana. Entre todos los centros de
transformacioén el mas cargado es el CTJ con una potencia de pico de 200 kW a las 10
de la manana.

Las pérdidas de los centros de transformacién son similares en todos los centros
salvo el CTJ que presenta en valores de potencia unas pérdidas mucho mayores que el
resto de centros. Esta norma se invierte al observar estos valores de pérdidas con
respecto a la potencia nominal de los centros. El centro con menor porcentaje de
pérdidas pasa a ser el CTJ con unas pérdidas que no superan el 1% y el centro con
mayor indice de pérdidas con respecto a la potencia nominal pasa a ser el CTl con un
maximo de pérdidas del 1,91% a las nueve de la noche. Salvo el CTA el resto de centros
de transformacidn siguen un perfil muy similar de pérdidas al CTI.

Las pérdidas de las lineas presentan perfiles similares y disminuyen segun se alejan
del nodo inicial 0. El valor maximo lo alcanza la linea 0J con un valor de pérdidas de
15kW a las 4 de la tarde. El porcentaje de pérdidas en las lineas se encuentra en
valores normales no sobrepasando el 5% en ninguna de las lineas a ninguna hora del
dia.

Las pérdidas totales de la simulacién se situan en un valor de 76,3 kW a las nueve
de la noche. Al comparar esta cifra con la potencia total consumida se obtiene el valor
porcentual maxima de pérdidas totales en la simulacidn. Esta cifra se situa en el 4,86%.
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En cuanto al apartado de caidas de tensidn los nodos que soportan las mayores
caidas son el F y el I. Sumenor valor se alcanza a las 9 de la noche con una caida del
10% respecto a su tension nominal.

Finalmente, las caidas de tensién de las lineas siguen un comportamiento similar. La
caida es practicamente la misma en todas las lineas. Destacan las lineas que se
conectan al nudo 1 que presentan una caida negativa ya que el flujo de corriente se
invierte en esas lineas. La linea que presenta mayor caida, en torno al 8,5% de 10 a 20
horas es la 0J. La linea J1 presenta un cambio en su flujo de potencia en torno a las 18
horas ya que a esa hora el CTJ pierde consumo.

La siguiente tabla y gréficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 837,2 kW 21
Energia neta consumida 13,27 MWh -
Pérdidas maximas 76,3 kW 21
Energia pérdidas 1,01 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,951 pu (Nodo I) 21

Potencias consumidas y pérdidas totales

Tabla 26. Resultados simulacion laboral invierno

Tensiones nodos de la red

1.1

1.05

CTA

CTB

CTC

CTD

CTE

CTF

CTG

CTH

CTl

(O3 N]

Potencia total

Tension (pu)

----------- Pérdidas totales 0.9

@ M moOO®>»o

- I

[N

[

0.85 . .

10 15 20
Horas del dia

Horas del dia

Figura 31. Potencia consumida y pérdidas Figura 32. Tensiones nodos de la red

Dia laboral Verano

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 800,6 kW a las cuatro y un
valor valle de 352,2 kW a las cinco de la mafana. Entre todos los centros de
transformacién el mas cargado es el CTJ manteniéndose con una potencia de pico de
200 kW a las 10 de la mafiana.
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Las pérdidas de los centros de transformacién son similares en todos los centros
salvo el CTJ que presenta en valores de potencia unas pérdidas mucho mayores que el
resto de centros. Esta norma se invierte al observar estos valores de pérdidas con
respecto a la potencia nominal de los centros. El centro con menor porcentaje de
pérdidas pasa a ser el CTJ con unas pérdidas que no superan el 1% y el centro con
mayor indice de pérdidas con respecto a la potencia nominal pasa a ser el CTl con un
maximo de pérdidas del 1,83% a las nueve de la noche. Salvo el CTA el resto de centros
de transformacion siguen un perfil muy similar de pérdidas al CTI.

Las pérdidas de las lineas presentan perfiles similares a los de la simulacién anterior
aumentando los valores especialmente a las horas del medio dia. El valor maximo lo
alcanza la linea 0J con un valor de pérdidas de 17,35kW a las 4 de la tarde. El
porcentaje de pérdidas en las lineas se encuentra en valores normales sin superar el
5% en ninguna de las lineas.

Las pérdidas totales de la simulacidn disminuyen ligeramente con respecto a la
simulaciéon anterior situandose en un valor de 71,75 kW a las cuatro de la tarde. El
valor porcentual de pérdidas se situa en el 3,63%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn los nodos que soportan las mayores
caidas son el F y el I. Su menor valor se alcanza a las 16 horas con una caida del 10%
aproximadamente respecto a su tensidon nominal.

Finalmente, las caidas de tension de las lineas siguen un comportamiento similar a
la simulacién anterior. La diferencia principal radica en que los valores maximos se
concentran en torno a las 16 horas, aunque con valores muy similares a las 21 horas.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacidn:

Valor Hora
Potencia maxima 800,6 kW 16
Energia neta consumida 14,49 MWh -
Pérdidas maximas 71,75 kW 16
Energia pérdidas 1,11 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,959 pu (Nodo 1) 16

Tabla 27. Resultados simulacidn laboral verano
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Figura 33. Potencia consumida y pérdidas Figura 34. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Invierno

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 861,4 kW a las nueve y un
valor valle de 218,8 kW a las cinco de la mafiana. Entre todos los centros de
transformacién el mas cargado es el CTJ, aunque todos los centros poseen consumos
similares, manteniéndose con una potencia de pico de 100 kW.

Las pérdidas de los centros de transformacién son similares en todos los centros
salvo el CTJ que presenta en valores de potencia unas pérdidas mayores que el resto
de centros aunque constantes a lo largo del dia. Respecto a la potencia nominal de los
centros, el centro con menor porcentaje de pérdidas pasa a ser el CTJ con unas
pérdidas que no superan el 1%, seguido del CTA. El centro con mayor indice de
pérdidas con respecto a la potencia nominal pasa a ser el CTl con un maximo de
pérdidas del 2,13% a las nueve de la noche.

Las pérdidas de las lineas cambian con respecto a los perfiles de las simulaciones
anteriores al desaparecer practicamente los consumos comerciales. El valor maximo
pasa a ser la linea 0G con un valor de pérdidas de 12,29kW a las 21 horas. El
porcentaje de pérdidas en las lineas se encuentra en valores normales sin superar el
5% en ninguna de las lineas salvo la linea 0G que lo supera ligeramente.

Las pérdidas totales de la simulacion aumentan considerablemente con respecto a
las simulaciones anteriores situandose en un valor de 81,97 kW a las 21 horas. El valor
porcentual de pérdidas se situa en el 4,62%.




Potencias (kW)

4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion y presentacion de resultados.

73

En cuanto al apartado de caidas de tensidn los nodos que soportan las mayores
caidas son el Fy el I. Sumenor valor se alcanza a las 21 horas con una caida del 10,4%
aproximadamente respecto a su tensidon nominal.

Finalmente, las caidas de tensidn de las lineas siguen un comportamiento similar a

las simulaciones anteriores. Los valores maximos se concentran en torno a las 21
horas. La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacién:
Valor Hora

Potencia maxima 861,4 kW 21
Energia neta consumida 12,76 MWh -
Pérdidas maximas 81,97 kW 21
Energia pérdidas 0,94 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,953 pu (Nodo 1) 21

Tabla 28. Resultados simulacion festivo invierno
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Figura 35. Potencia consumida y pérdidas Figura 36. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Verano

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 828,3 kW a las 23 horas y
un valor valle de 349,4 kW a las 6 horas. Entre todos los centros de transformacién el
mas cargado es el CTJ, aunque todos los centros poseen consumos similares,
manteniéndose con una potencia de pico de 100 kW.

Las pérdidas de los centros de transformacién son similares en todos los centros
salvo el CTJ que presenta en valores de potencia unas pérdidas mayores que el resto
de centros aunque constantes a lo largo del dia. Respecto a la potencia nominal de los
centros, el centro con menor porcentaje de pérdidas pasa a ser el CTJ con unas
pérdidas que no superan el 1%, seguido del CTA. El centro con mayor indice de
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pérdidas con respecto a la potencia nominal pasa a ser el CTl con un maximo de
pérdidas del 2,09% a las 23 horas.

Las pérdidas de las lineas son similares a los de la simulacién anterior. El valor
maximo vuelve a ser la linea 0G con un valor de pérdidas de 11,72kW a las 23 horas. El

porcentaje de pérdidas en las lineas se encuentra en valores normales sin superar el
5%.

Las pérdidas totales de la simulacion vuelven a un valor normal con respecto a la
simulacion anterior situandose en un valor de 77,20 kW a las 23 horas. El valor
porcentual de pérdidas se situa en el 3,67%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn los nodos que soportan las mayores
caidas son el Fy el I. Su menor valor se alcanza a las 23 horas con una caida del 10,1 %
aproximadamente respecto a su tensidon nominal.

Finalmente, las caidas de tensidn de las lineas siguen un comportamiento similar a
las simulaciones anteriores. Los valores maximos se concentran en torno a las 23 horas
sin superarse nunca el 7% de caida. La siguiente tabla y graficas resumen los resultados
de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 828,3 kW 23
Energia neta consumida 14,15 MWh -
Pérdidas maximas 77,20% 23
Energia pérdidas 1,06 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,949 pu (Nodo 1) 23

Tabla 29. Resultados simulacién festivo verano
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4.3.2. Nivel 1

El nivel 1 de simulacion corresponde al caso en el que la red posee instalada

tecnologias de autoconsumo entre los distintos consumidores sin almacenamiento de

potencia en baterias.

El reparto de las tecnologias entre los diferentes consumos queda recogido en la

siguiente tabla:

Todos los consumos poseeran un factor de potencia de 0.95 inductivo. La siguiente

tabla resume la denominacion, distribucion y potencias nominales:

Bloques de pisos
Denominacién | Tecnologia existente
B.P.1 Solar Fotovoltaica
B.P. 2 Cogeneracion Locales comerciales
B.P.3 Aislado de la red Denominacién | Tecnologia existente
B.P. 4 Solar Fotovoltaica LC.1 Ninguna tecnologia
B.P.5 Cogeneracion L.C.2 Ninguna tecnologia
B.P.6 Solar Fotovoltaica LC.3 Ninguna tecnologia
B.P.7 Cogeneracion L.C. 4 Ninguna tecnologia
B.P.8 Aislado de la red LC.5 Ninguna tecnologia
B.P.9 Ninguna tecnologia LC.6 Ninguna tecnologia
B.P. 10 Ninguna tecnologia LC.7 Ninguna tecnologia
B.P.11 Solar Fotovoltaica LC.8 Solar Fotovoltaica
B.P. 12 Cogeneracion
B.P. 13 Solar Fotovoltaica
B.P. 14 Ninguna tecnologia
B.P. 15 Aislado de la red

Tabla 30. Informacidn reparto tecnologias escenario urbano nivel 1

Dentro de este reparto de tecnologias se han considerado los siguientes criterios:

En los bloques de pisos que posean tecnologia solar ésta alimentara al
conjunto del bloque sin posibilidad de existencia de ningin otro tipo de
tecnologia en dicho bloque. La superficie de cada bloque para esta
tecnologia se detalla en el siguiente parrafo.

En los bloques de pisos con tecnologia de cogeneracion existira una unidad
en cada una de las viviendas de dicho bloque.

En los blogques de pisos con aislados de la red se considerara que no
consumen ni generan potencia.

Los blogues de piso sin ninguna tecnologia instalada consumirdn potencia de
forma normal.
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Para estimar la superficie media de los bloques de edificios se ha seguido el método
descrito en el articulo “Potencial de la energia fotovoltaica y termosolar integrada en
edificios de viviendas de la Comunidad de Madrid” de Marta Victoria (Observatorio
Critico de la Energia).

Su método se basa en conociendo los datos del numero de edificios, de inmuebles y
de la superficie media de los inmuebles, calcular la superficie media del tejado
disponible para placas fotovoltaicas. La formula es sencilla:

I

ST = *Sx*F (15)
ExP
Donde:

— ST: Superficie de tejado. — P: NUumero de pisos medio.

— E: NUmero de total edificios. — S: Superficie media de cada
edificio.

— |: Numero total de

inmuebles. — F: Factor de utilizacion del

tejado.

Se observa que esta férmula es en esencia la misma que se utilizd para obtener el
numero de viviendas por piso de este escenario. Al obtener un valor de 4 viviendas por
piso y considerando una superficie media de 180 m? con factor de utilizacién de tejado
del 80%, se obtiene una superficie de tejado de 600 m?2. El local comercial de gran
superficie al ser de 6000 m? se tomard una superficie de tejado de 2000 m?.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacién se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

La potencia total consumida disminuye considerablemente respecto al anterior
nivel situdndose en un valor de pico de 618,0 kW a las 20,33 horas y un valor valle de
149,4 kW a las cinco horas. Entre todos los centros de transformacion el mds cargado
es el CTJ con una potencia de pico de 181,6 kW a las 10 de la manana. Se observa una
disminucién general del consumo llegando a valores cercanos a 0 e incluso negativos
sobre las 10 de la mafana.

Las pérdidas de los centros de transformacién disminuyen en todos los centros,
especialmente a las 21 horas en aquellos con tecnologias de cogeneracion. El CTJ que
presenta en valores de potencia unas pérdidas mucho mayores que el resto de
centros. Al observar estos valores de pérdidas con respecto a la potencia nominal de
los centros el centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas
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que no superan el 1% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTI con un
maximo de pérdidas del 1,68% a las 21 horas.

Las pérdidas de las lineas son las que mas disminuyen situdndose en los periodos
centrales del dia en valores muy cercanos a 0. El valor maximo lo alcanza la linea 0J con
un valor de pérdidas de 12kW a las 16 horas.

Las pérdidas totales de la simulaciéon se reducen practicamente a la mitad con
respecto al nivel 0. La cifra se situa en 44,99 kW a las 20,33 horas. A nivel porcentual
respecto a la potencia consumida ese instante representa el 3,83%.

En cuanto al apartado de caidas de tensién también se observa una clara mejoria.
Su menor valor se alcanza a las 21,67 horas con una caida del 7,3.% respecto a su
tension nominal.

Finalmente, las caidas de tensién de las lineas siguen un comportamiento similar
pero con menores valores. Se puede observar el efecto de las tecnologias de
cogeneracion y solar en las horas centrales del dia. La caida es practicamente la misma
en todas las lineas. Destacan las lineas que se conectan al nudo 1 que presentan una
caida negativa ya que el flujo de corriente se invierte en esas lineas. La linea que
presenta mayor caida, en torno al 7,5% de 10 a 20 horas es la 0J. La linea J1 vuelve a
presentar un cambio en su flujo de potencia en torno a las 18 horas. La siguiente tabla
y graficos resumen los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 618,0 kW 20,33
Energia neta consumida 9,56 MWh -
Pérdidas maximas 44,99 kW 20,33
Energia pérdidas 0,66 MWh -
Minima tensién en nodo 0,977 pu (Nodo I) 21,67

Tabla 31. Resultados simulacion laboral invierno

Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
1.1p
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CTE
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Potencia total
---------- Pérdidas totales 0.91
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Figura 39. Potencia consumida y pérdidas Figura 40. Tensiones nodos de la red
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Dia laboral Verano

La potencia total consumida aumenta ligeramente respecto a la anterior simulacién
situdndose en un valor de pico de 636,6 kW a las 23 horas y un valor valle de 223,7 kW
a las 6,5 horas. El centro de transformacién mads cargado vuelve a ser el CTJ con una
potencia de pico de 175,4 kW a las 10 de la mafiana. Vuelve a observarse una
disminucién general del consumo.

Las pérdidas de los centros de transformacion vuelven a disminuir en todos los
centros respecto al nivel anterior aunque manteniéndose similares a la simulacién
anterior. Al observar estos valores de pérdidas con respecto a la potencia nominal de
los centros, el centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas
gue no superan el 1% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTl con un
maximo de pérdidas del 1,80% a las 23 horas.

Las pérdidas de las lineas se mantienen similares a la simulacién anterior. El valor
maximo lo alcanza la linea 0J con un valor de pérdidas de 12,08kW a las 16 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se mantienen similares a la simulacion
anterior. La cifra se sitla en 48,56 kW a las 23 horas. A nivel porcentual respecto a la
potencia consumida ese instante representa el 2,92%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidon se mantienen similares respecto a la
simulacion anterior. Su menor valor se alcanza a las 23 horas con una caida del 7,84%
respecto a su tensién nominal.

Finalmente, las caidas de tensién de las lineas siguen un comportamiento similar
respecto a la simulacién anterior. La linea que presenta mayor caida es la 0J.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 636,6 kW 23
Energia neta consumida 10,80 MWh -
Pérdidas maximas 48,56 kW 23
Energia pérdidas 0,75 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,972 pu (Nodo I) 23

Tabla 32. Resultados simulacion laboral verano
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Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
1.1,

CTA
CTB
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Figura 41. Potencia consumida y pérdidas Figura 42. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Invierno

La potencia total consumida disminuye considerablemente respecto al anterior
nivel situandose en un valor de pico de 643,2 kW a las 21,67 horas y un valor valle de
135,5 kW a las 5 horas. Entre todos los centros de transformacién el mas cargado es el
CTJ con una potencia casi constante de 100 kW, aunque el resto de centros de
transformacién poseen potencias similares. Se sigue observando una disminucion
general del consumo llegando a valores cercanos a 0 e incluso negativos sobre las 10
de la mafana.

Las pérdidas de los centros de transformaciéon disminuyen en todos los centros,
especialmente a las 21 horas en aquellos con tecnologias de cogeneracidn. El CTJ que
presenta en valores de potencia unas pérdidas mayores que el resto de centros. Al
observar estos valores de pérdidas con respecto a la potencia nominal de los centros el
centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ. El centro con mayor indice de
pérdidas pasa a ser el CTD con un maximo de pérdidas del 1,60% a las 21 horas.

Las pérdidas de las lineas son las que mas disminuyen situdndose en los periodos
centrales del dia en valores muy cercanos a 0. Casi todas las lineas poseen pérdidas
similares alcanzando el valor maximo la linea OD un valor de pérdidas de 6,93kW a las
21 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se reducen practicamente a la mitad con
respecto al nivel 0. La cifra se situa en 48,33 kW a las 21,67 horas. A nivel porcentual
respecto a la potencia consumida ese instante representa el 3,61%.
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En cuanto al apartado de caidas de tensién los valores se mantienen similares que
los del resto de simulaciones del nivel. Su menor valor se alcanza a las 21,67 horas con
una caida del 7,76.% respecto a su tensidon nominal.

Finalmente, las caidas de tensidn de las lineas siguen un comportamiento similar a
los del resto de las simulaciones del nivel. La caida es practicamente la misma en todas
las lineas. Destacan las lineas que se conectan al nudo 1 que presentan una caida
negativa ya que el flujo de corriente se invierte en esas lineas. La linea que presenta
mayor caida, en torno al 5,5% de 10 a 20 horas es la 0J.

La siguiente tabla resume los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 643,2 kW 21,67
Energia neta consumida 8,76 MWh -
Pérdidas maximas 48,33 kW 21,67
Energia pérdidas 0,57 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,973 pu (Nodo I) 21,67

900

800 -

700

600 -

500

400

300+

200

100

Tabla 33. Resultados simulacion festivo invierno

Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Figura 43. Potencia consumida y pérdidas Figura 44. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Verano

La potencia total consumida disminuye considerablemente respecto al anterior
nivel situandose en un valor de pico de 687,3 kW a las 23 horas y un valor valle de
174,1 kW a las 10,5 horas gracias al efecto de las tecnologias solar y cogeneracion
fundamentalmente. Entre todos los centros de transformacion el mas cargado es el CTJ
con una potencia casi constante de 80 kW, aunque el resto de centros de
transformacién poseen potencias similares. Se sigue observando una disminucion
general del consumo llegando a valores cercanos a 0 e incluso negativos sobre las 10
de la manana.
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Las pérdidas de los centros de transformacidon disminuyen en todos los centros,
especialmente a las 21 horas en aquellos con tecnologias de cogeneracion. El centro
con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ. El centro con mayor indice de pérdidas es
el CTl con un maximo de pérdidas del 2,06% a las 23 horas.

Las pérdidas de las lineas disminuyen tanto en valor absoluto como en porcentaje,
tal y como ha sucedido durante todo el nivel.

Las pérdidas totales de la simulacidon vuelven a reducirse aproximadamente a la
mitad con respecto al nivel 0. El maximo se situa a las 23 horas con 55,61 kW. A nivel
porcentual respecto a la potencia consumida ese instante representa el 3,15%.

En cuanto al apartado de caidas de tensién los valores disminuyen con respecto al
resto de simulaciones del nivel. Su menor valor se alcanza a las 23 horas con una caida
del 8,54.% respecto a su tensién nominal.

Finalmente, las caidas de tensidn de las lineas siguen un comportamiento similar a
las del resto de las simulaciones del nivel.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 687,3 kW 23
Energia neta consumida 10,36 MWh -
Pérdidas maximas 55,61 kW 23
Energia pérdidas 0,69 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,965 pu (Nodo I) 23

Potencias consumidas y pérdidas totales

Tabla 34. Resultados simulacion festivo verano

Tensiones nodos de la red
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Figura 45. Potencia consumida y pérdidas
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Figura 46. Tensiones nodos de la red
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4.3.3. Nivel 2

El nivel 2 de simulacion corresponde al caso en el que la red posee instalada
tecnologias de autoconsumo entre los distintos consumidores con almacenamiento de
potencia en baterias.

El reparto de las tecnologias entre los diferentes consumos se mantiene con
respecto al nivel 1 y puede comprobarse en la tabla 30. Los criterios también se
mantienen idénticos.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

La potencia total consumida se mantiene practicamente idéntica con respecto al
anterior nivel situdndose en un valor de pico de 602,8 kW a las 20,33 horas y un valor
valle de 166,4 kW a las cinco horas. Entre todos los centros de transformacién el mas
cargado sigue siendo el CTJ con una potencia de pico de 181,6 kW a las 10 de la
manana. Se observa una disminucion general del consumo llegando a valores cercanos
a 0 desde las 3 hasta las 10 horas.

Las pérdidas de los centros de transformacidn practicamente el mismo perfil que en
el nivel 1. El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ y el centro con mayor
indice de pérdidas es el CTD con un maximo de pérdidas del 1,69% a las 21 horas.

Las pérdidas de las lineas se mantienen similares al nivel 1 disminuyendo
ligeramente desde las 3 a las 10 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se reducen practicamente a la mitad con
respecto al nivel 0 y se mantienen similares al nivel 1. La cifra se situa en 43,26 kW a
las 20,33 horas. A nivel porcentual respecto a la potencia consumida, ese instante
representa el 3,69% de las pérdidas.

Los valores de caida de tensidn se mantienen casi idénticos con respecto al nivel 1.
Su menor valor se alcanza a las 21 horas con una caida del 7,3.% respecto a su tensién
nominal.

Finalmente, las caidas de tensidén de las lineas también siguen un comportamiento
similar con respecto al nivel 1. Destacan las lineas que se conectan al nudo 1 que
presentan una caida negativa ya que el flujo de corriente se invierte en esas lineas. La
linea que presenta mayor caida, en torno al 7,5% de 10 a 20 horas es la 0J. La linea J1
vuelve a presentar un cambio en su flujo de potencia en torno a las 18 horas.
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La siguiente tabla y gréficas resumen los resultados de esta simulacién:
Valor Hora
Potencia maxima 602,8 kW 20,33
Energia neta consumida 9,55 MWh -
Pérdidas maximas 43,26 kW 20,33
Energia pérdidas 0,65 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,977 pu (Nodo I) 20,33
Tabla 35. Resultados simulacion laboral invierno
Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
1.1,
CTA 1.05
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Figura 47. Potencia consumida y pérdidas Figura 48. Tensiones nodos de la red

Dia laboral Verano

La potencia total consumida cambia respecto al anterior nivel situandose en un
valor de pico de 606,0 kW a las 16,83 horas y un valor valle de 236,2 kW a las 7 horas.
El centro de transformacién mads cargado vuelve a ser el CTJ con una potencia de pico
de 175,4 kW a las 10 de la mafana.

Las pérdidas de los centros de transformacion se mantienen similares respecto al
nivel anterior. El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas
gue no superan el 2% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTl con un
maximo de pérdidas del 1,80% a las 23 horas.

Las pérdidas de las lineas se mantienen similares a la simulacién anterior. El valor
maximo lo alcanza la linea 0J con un valor de pérdidas de 12,08kW a las 16 horas.

Las pérdidas totales cambian con respecto al nivel anterior. La cifra se sitla en
46,38 kW a las 16,83 horas. A nivel porcentual respecto a la potencia consumida ese
instante representa el 3,01%.
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En cuanto al apartado de caidas de tensidon se mantienen similares respecto al nivel
anterior. Su menor valor se alcanza a las 16 horas con una caida del 7,46% respecto a
su tensién nominal.

Finalmente, las caidas de tensidén de las lineas siguen también un comportamiento

Potencias (kW)

similar respecto a la simulacién anterior. La linea que presenta mayor caida es la 0J.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 606,0 kW 16,83
Energia neta consumida 10,79 MWh -
Pérdidas maximas 46,38 kW 16,83
Energia pérdidas 0,73 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,975 pu (Nodo J) 16

Potencias consumidas y pérdidas totales

Tabla 36. Resultados simulacion laboral verano

Tensiones nodos de la red
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Figura 49. Potencia consumida y pérdidas Figura 50. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Invierno

La potencia total consumida cambia respecto al anterior nivel situandose en un
valor de pico de 633,3 kW a las 21,67 horas y un valor valle de 152,1 kW a las 5 horas.
El centro de transformacion mas cargado vuelve a ser el CTJ pero con valores

ligeramente superiores al resto de centros de transformacion.

Las pérdidas de los centros de transformacion se mantienen similares respecto al
nivel anterior. El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas
gue no superan el 1% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTD con un
maximo de pérdidas del 1,85% a las 21 horas.
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Las pérdidas de las lineas se mantienen similares a la simulacién anterior. El valor
maximo lo alcanza la linea 0D con un valor de pérdidas de 6,79kW a las 21,7 horas.

Las pérdidas totales no cambian con respecto al nivel anterior. La cifra se sitla en
47,03 kW a las 21,67 horas. A nivel porcentual respecto a la potencia consumida ese
instante representa el 3,51%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn se mantienen similares. Su menor valor
se alcanza a las 21,67 horas con una caida del 7,65% respecto a su tensién nominal.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:
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Valor Hora
Potencia maxima 633,3 kW 21,67
Energia neta consumida 8,75 MWh -
Pérdidas maximas 47,03 kW 21,67
Energia pérdidas 0,57 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,973 pu (Nodo H) 21,67
Tabla 37. Resultados simulacion festivo invierno
Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Figura 51. Potencia consumida y pérdidas Figura 52. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Verano

La potencia total consumida disminuye ligeramente respecto al anterior nivel
situdndose en un valor de pico de 648,7 kW a las 23 horas y un valor valle de 201,0 kW
a las 10,5. Entre todos los centros de transformacion el mds cargado es el CTJ con una
potencia casi constante de 80 kW, aunque el resto de centros de transformacién
poseen potencias similares.
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Las pérdidas de los centros de transformacidon mantienen valores similares respecto
al nivel 1. El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ. El centro con mayor
indice de pérdidas es el CTl con un maximo de pérdidas del 4,11% a las 23 horas.

Las pérdidas de las lineas se mantienen también similares respecto al anterior nivel.

Las pérdidas totales de la simulacién se reducen ligeramente respecto al nivel 1. El
maximo se sitla a las 23 horas con 50,66 kW. A nivel porcentual respecto a la potencia
consumida ese instante representa el 2,96%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidon los valores tampoco varian
considerablemente respecto a la misma simulacién del nivel 1. Su menor valor se
alcanza a las 23 horas con una caida del 8,13.% respecto a su tensidon nominal.

Finalmente, las caidas de tensién de las lineas siguen un comportamiento similar a
las del resto de las simulaciones del nivel.

La siguiente tabla y gréaficas resumen los resultados de esta simulacidn:
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Valor Hora
Potencia maxima 648,7 kW 23
Energia neta consumida 10,35 MWh -
Pérdidas maximas 50,66 kW 23
Energia pérdidas 0,68 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,969 pu (Nodo 1) 23
Tabla 38. Resultados simulacion festivo verano
Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Figura 53. Potencia consumida y pérdidas Figura 54. Tensiones nodos de la red
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4.3.4. Nivel 3

El nivel 3 de simulacion corresponde al caso en el que la red Unicamente posee
instalada tecnologias de autoconsumo del tipo solar fotovoltaica entre todos los
blogues de pisos y el local comercial de gran superficie sin almacenamiento de
potencia en baterias.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacién se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 837,2 kW a las 21 horas y
un valor valle de 202,8 kW a las 11,83 horas. Entre todos los centros de transformacién
el mas cargado es el CTJ con una potencia de pico de 181,6kW a las 10 horas. Se
observa el efecto de la disminucion del consumo en las horas centrales del dia debido
al efecto de las instalaciones fotovoltaicas.

Las pérdidas de los centros de transformacién disminuyen respecto a los anteriores
niveles en las horas centrales volviendo a sus valores normales a partir de las 18 horas.
El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas que no
superan el 2% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTlI con un maximo de
pérdidas del 1,91% a las nueve de la noche. Salvo el CTA el resto de centros de
transformacién siguen un perfil muy similar de pérdidas al CTI.

Las lineas presentan perfiles con pérdidas casi nulas en torno a las horas centrales
del dia. Esta norma no se cumple con las lineas 0J y J1 que si poseen pérdidas
considerables, aunque menores que en los anteriores niveles. El valor maximo lo
alcanza la linea 0J con un valor de pérdidas de 13,36kW a las 17,33 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 76,76 kW a las 21
horas. El valor porcentual se situa en el 4,86%.

En cuanto al apartado de caidas de tension los nodos que soportan las mayores
caidas son el Fy el I. Se observa en efecto de la tecnologia solar en las horas centrales.
Su menor valor se alcanza a las 9 de la noche con una caida del 10% respecto a su
tension nominal.

Finalmente, las caidas de tension de las lineas siguen un comportamiento esperado.
La caida en las horas centrales disminuye situandose en valores cercanos a O y en el
resto de horas toma valores similares a los del nivel 0.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacién:
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Valor Hora
Potencia maxima 837,2 kW 21
Energia neta consumida 10,68 MWh -
Pérdidas maximas 76,76 kW 21
Energia pérdidas 0,81 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,950 pu (Nodo I) 21

Potencias consumidas y pérdidas totales

Tabla 39. Resultados simulacion laboral invierno

Tensiones nodos de la red
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Figura 55. Potencia consumida y pérdidas Figura 56. Tensiones nodos de la red

Dia laboral Verano

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 763,8 kW a las 23 horas y
un valor valle de 146,3 kW a las 11,33 horas. Entre todos los centros de transformacién
el mas cargado es el CTJ con una potencia de pico de 171,9kW a las 10 horas. Se
observa el efecto de la disminucion del consumo en las horas centrales del dia,
presentando incluso valores negativos.

Las pérdidas de los centros de transformacién disminuyen respecto a los anteriores
niveles en las horas centrales volviendo a sus valores normales a partir de las 18 horas.
El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas que no
superan el 1% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTlI con un maximo de
pérdidas del 1,85% a las nueve de la noche. Salvo el CTA el resto de centros de
transformacién siguen un perfil muy similar de pérdidas al CTI.

Las lineas presentan perfiles con pérdidas casi nulas en torno a las horas centrales
del dia. Esta norma no se cumple con las lineas 0J y J1 que si poseen pérdidas
El valor maximo lo
alcanza la linea 0J con un valor de pérdidas de 12,14kW a las 17,33 horas.

considerables, aunque menores que en los anteriores niveles.
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Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 66,01 kW a las 23
horas. El valor porcentual se situa en el 3,34%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn los nodos que soportan las mayores

caidas son el Fy el |. Se observa en efecto de la tecnologia solar en las horas centrales,

donde las tensiones alcanzan su valor maximo. Su menor valor se alcanza a las 23
horas con una caida del 9,2% respecto a su tensién nominal.

Finalmente, las caidas de tension de las lineas siguen un comportamiento esperado.

La caida en las horas centrales disminuye situandose en valores cercanos a 0 y en el
resto de horas toma valores similares a los del nivel 0.

La siguiente tabla y gréaficas resumen los resultados de esta simulacidn:

Valor Hora
Potencia maxima 763,8 kW 23
Energia neta consumida 10,71 MWh -
Pérdidas maximas 66,01 kW 23
Energia pérdidas 0,80 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,958 pu (Nodo 1) 23

Potencias consumidas y pérdidas totales
900 [

Horas del dia

Tabla 40. Resultados simulacion laboral verano
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Dia festivo Invierno

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 861,4 kW a las 21 horas y
un valor valle de 131,6 kW a las 9 horas. Entre todos los centros de transformacién el
mas cargado es el CTJ casi constante de 80 kW a lo largo del dia. Se observa el efecto
de la disminucién del consumo en las horas centrales del dia debido al efecto de las
instalaciones fotovoltaicas.

Las pérdidas de los centros de transformacion no presentan cambios significativos
con respecto a los obtenidos en el resto de simulaciones del nivel.

Las lineas vuelven a presentar perfiles con pérdidas casi nulas en torno a las horas
centrales del dia. El valor maximo lo alcanza la linea 0G con un valor de pérdidas de
12,29kW a las 21 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se situan en un valor de 81,97 kW a las 21
horas. El valor porcentual se sitla en el 4,62%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn los nodos que soportan las mayores
caidas son el Fy el I. Se observa en efecto de la tecnologia solar en las horas centrales.
Su menor valor se alcanza a las 9 de la noche con una caida del 10,38% respecto a su
tensién nominal.

Finalmente, las caidas de tension de las lineas siguen un comportamiento esperado.
La caida en las horas centrales disminuye situandose en valores cercanos a 0 y en el
resto de horas toma valores similares a los del nivel 0.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 861,4 kW 21
Energia neta consumida 10,19 MWh -
Pérdidas maximas 81,97 kW 21
Energia pérdidas 0,75 MWh -
Minima tensién en nodo 0,946 pu (Nodo I) 21

Tabla 41. Resultados simulacidn festivo invierno
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Figura 57. Potencia consumida y pérdidas Figura 58. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Verano

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 828,3 kW a las 23 horas y
un valor valle de 46,65 kW a las 10 horas.

Las pérdidas de los centros de transformacién y de las lineas no sufren cambios
significativos.

Las pérdidas totales de la simulacién se situan en un valor de 77,20 kW a las 23
horas. El valor porcentual se sitla en el 3,66%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn los nodos que soportan las mayores
caidas son el F y el I. Se observa en efecto de la tecnologia solar en las horas centrales,
donde las tensiones alcanzan su valor maximo alcanzandose valores superiores a los
nominales. Su menor valor se alcanza a las 23 horas con una caida del 10,06%
respecto a su tension nominal.

Finalmente, las caidas de tension de las lineas tampoco presentan cambios.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 828,3 kW 23
Energia neta consumida 10,40 MWh -
Pérdidas maximas 77,20 kW 23
Energia pérdidas 0,79 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,949 pu (Nodo I) 23

Tabla 42. Resultados simulacion festivo verano
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Figura 59. Potencia consumida y pérdidas Figura 60. Tensiones nodos de la red

4.3.5. Nivel 4

El nivel 4 de simulacion corresponde al caso en el que la red Unicamente posee
instalada tecnologias de autoconsumo del tipo solar fotovoltaica entre todos los
bloques de pisos y el local comercial de gran superficie con almacenamiento de
potencia en baterias.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 763,3 kW a las 21 horas y
un valor valle de 233,4 kW a las 5 horas.

El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas que no
superan el 1% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTI con un maximo de
pérdidas del 1,90% a las 21 horas.

Las lineas presentan perfiles con pérdidas casi nulas en torno a las horas centrales
del dia. Esta norma no se cumple con las lineas 0J y J1. El valor maximo lo alcanza la
linea 0J con un valor de pérdidas de 13,36kW a las 17,33 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se sitian en un valor de 64,63 kW a las 21
horas. El valor porcentual se situa en el 4,09%.
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En cuanto al apartado de caidas de tensién el menor valor se alcanza a las 21 horas
con una caida del 9,1%.

Finalmente, las caidas de tension de las lineas siguen un comportamiento esperado.
La caida en las horas centrales disminuye situandose en valores cercanos a 0, salvo
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para las lineas 0J y J1 En el resto de horas toma valores similares a los del nivel 0.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 763,3 kW 21
Energia neta consumida 10,66 MWh -
Pérdidas maximas 64,63 kW 21
Energia pérdidas 0,78 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,959 pu (Nodo 1) 21

Potencias consumidas y pérdidas totales

Tabla 43. Resultados simulacion laboral invierno
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Figura 61. Potencia consumida y pérdidas Figura 62. Tensiones nodos de la red

Dia laboral Verano

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 666,7 kW a las 17,83 horas
y un valor valle de 221,6 kW a las 8,33 horas.

El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas que no
superan el 1% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTI con un maximo de
pérdidas del 1,80% a las 23 horas.

Las lineas presentan perfiles con pérdidas casi nulas en torno a las horas centrales
del dia. Esta norma no se cumple con las lineas 0J y J1. El valor maximo lo alcanza la
linea 0J con un valor de pérdidas de 12,14kW a las 17,33 horas.
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Las pérdidas totales de la simulacién se sitlan en un valor de 51,63 kW a las 17,83
horas. El valor porcentual se situa en el 3,14%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn el menor valor se alcanza a las 22 horas

Potencias (kW)

900

con una caida del 7,62%.

Finalmente, las caidas de tensidn de las lineas siguen un comportamiento esperado.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 666,7 kW 17,83
Energia neta consumida 10,65 MWh -
Pérdidas maximas 51,63 kW 17,83
Energia pérdidas 0,75 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,974 pu (Nodo I) 22

Tabla 44. Resultados simulacion laboral verano
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Figura 63. Potencia consumida y pérdidas

Dia festivo Invierno

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 847,7 kW a las 21 horas y

Figura 64. Tensiones nodos de la red

un valor valle de 142,7 kW a las 8,83 horas.

El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas que no
superan el 2% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTl con un maximo de
pérdidas del 2,13% a las 21 horas.
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Las lineas presentan perfiles con pérdidas casi nulas en torno a las horas centrales
del dia. Esta norma no se cumple con las lineas 0J y J1. El valor maximo lo alcanza la
linea 0J con un valor de pérdidas de 11,84kW a las 21 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitdan en un valor de 79,46 kW a las 21
horas. El valor porcentual se situa en el 4,48%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidon el menor valor se alcanza a las 21 horas
con una caida del 10,21%.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 847,7 kW 21
Energia neta consumida 10,19 MWh -
Pérdidas maximas 79,46 kW 21
Energia pérdidas 0,75 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,948 pu (Nodo 1) 21

Tabla 45. Resultados simulacion festivo invierno
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Figura 65. Potencia consumida y pérdidas Figura 66. Tensiones nodos de la red
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Dia festivo Verano

La potencia total consumida por alcanza un valor pico de 710,3 kW a las 22 horas y
un valor valle de 134,1 kW a las 9,83 horas.

El centro con menor porcentaje de pérdidas es el CTJ con unas pérdidas que no
superan el 1% y el centro con mayor indice de pérdidas es el CTI con un maximo de
pérdidas del 2,06% a las 23 horas.

Las lineas presentan perfiles con pérdidas casi nulas en torno a las horas centrales
del dia. El valor maximo lo alcanza la linea 0J con un valor de pérdidas de 8,56kW a las
19 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se sitian en un valor de 57,37 kW a las 22
horas. El valor porcentual se situa en el 3,01%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidon el menor valor se alcanza a las 22 horas
con una caida del 8,58%.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:
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Valor Hora
Potencia maxima 710,3 kW 22
Energia neta consumida 10,35 MWh -
Pérdidas maximas 57,37 kW 23
Energia pérdidas 0,74 MWh -
Minima tensién en nodo 0,914 pu (Nodo I) 22
Tabla 46. Resultados simulacion festivo verano
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Figura 67. Potencia consumida y pérdidas Figura 68. Tensiones nodos de la red




4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion y presentacion de resultados.

97

4.4. Escenario zona rural

A continuacion se detallan las caracteristicas de los cinco niveles de simulacion del
escenario zona rural.

4.4.1. NivelO

El nivel 0 de simulacion corresponde al caso en el que la red no posee instalado
ningun elemento de autoconsumo.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

Las potencias siguen un perfil claramente residencial. El maximo de consumo de
potencia se alcanza a las 21 horas con un consumo de 313,16 kW. El minimo se alcanza
a las 5 horas con 69,39 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son practicamente idénticas. El CTA es el que
mas pérdidas presenta con un 1,31% de pérdidas a las 21 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea
que mas pérdidas presenta es la AB con un 9,18% de pérdidas a las 21 horas. Aun sin
ser la linea mds cargada del sistema sus pérdidas son mayores por su longitud.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 29,06 kW a las 21
horas. El valor porcentual correspondiente se sitla en el 5,29%.

En cuanto al apartado de caidas de tensién el nodo que presenta menor valor de
tensidn corresponde con el mas alejado del nodo 0. Este nodo corresponde con el
nodo J que presenta una caida de tensién maxima del 10% a las 21 horas.

En cuanto a las caidas de tensidon de las lineas, al igual que las pérdidas, aumentan
segun se acercan al nodo 0. La linea con mas caida es la AB con una caida del 2,11%.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 313,16 kW 21
Energia neta consumida 4,28 MWh -
Pérdidas maximas 29,06 kW 21
Energia pérdidas 0,34 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,950 pu (Nodo J) 21

Tabla 47. Resultados simulacion laboral invierno
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Figura 69. Potencia consumida y pérdidas Figura 70. Tensiones nodos de la red

Dia laboral Verano

El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 23 horas con un consumo de
310,3 kW. El minimo se alcanza a las 6 horas con 123,2 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son practicamente idénticas. EI CTA es el que
mas pérdidas presenta con un 1,30% de pérdidas a las 23 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea
gue mas pérdidas presenta es la AB con un 8,99% de pérdidas a las 23 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se situan en un valor de 28,55 kW a las 23
horas. El valor porcentual correspondiente se situa en el 4,04%.

En cuanto al apartado de caidas de tensién el nodo que presenta menor valor de
tension corresponde con el mas alejado del nodo 0. Este nodo corresponde con el
nodo J que presenta una caida de tensién maxima del 9,9% a las 23 horas.

En cuanto a las caidas de tension de las lineas la linea con mas caida es la AB con
una caida del 2,09%. La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta

simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 310,30 kW 23
Energia neta consumida 4,84 MWh -
Pérdidas maximas 28,55 kW 23
Energia pérdidas 0,38 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,951 pu (Nodo J) 23

Tabla 48. Resultados simulacidn laboral verano



Potencias (kW)

300

250+

N
o
o

150

=
o
o

50+

4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion y presentacion de resultados.

99
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Figura 71. Potencia consumida y pérdidas Figura 72. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Invierno

Las potencias experimentan en esta simulacién una importante crecida. El maximo
de consumo de potencia se alcanza a las 21 horas con un consumo de 343,3 kW. El
minimo se alcanza a las 5 horas con 70,28 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son practicamente idénticas. EI CTA es el que
mas pérdidas presenta con un 1,39% de pérdidas a las 21 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea
gue mas pérdidas presenta es la AB con un 11,03% de pérdidas a las 21 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 33,94 kW a las 21
horas. El valor porcentual correspondiente se sitla en el 5,59%.

En cuanto al apartado de caidas de tensién el nodo que presenta menor valor de
tension corresponde con el mas alejado del nodo 0. Este nodo corresponde con el
nodo J que presenta una caida de tension maxima del 11% a las 21 horas.

La linea con mas caida es la AB con una caida del 2,33%.
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La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacién:
Valor Hora
Potencia maxima 343,3 kW 21
Energia neta consumida 4,71 MWh -
Pérdidas maximas 33,94 kW 21
Energia pérdidas 0,39 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,943 pu (Nodo J) 21
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Figura 73. Potencia consumida y pérdidas

Dia festivo Verano

Tabla 49. Resultados simulacion festivo invierno
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El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 23 horas con un consumo de

343,3 kW. El minimo se alcanza a las 6 horas con 126,7 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son practicamente idénticas. El CTA es el que

mas pérdidas presenta con un 1,39% de pérdidas a las 23 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea

que mas pérdidas presenta es la AB con un 11,03% de pérdidas a las 23 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se situan en un valor de 33,94kW a las 23

horas. El valor porcentual correspondiente se sitta en el 4,58%.

En cuanto al apartado de caidas de tensién el nodo que presenta menor valor de

tension corresponde con el mas alejado del nodo 0. Este nodo corresponde con el

nodo J que presenta una caida de tension maxima del 11% a las 23 horas.

La linea con mas caida es la AB con una caida del 2,33%.
’?
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La siguiente tabla resume los resultados de esta simulacién:
Valor Hora

Potencia maxima 343,3 kW 23
Energia neta consumida 5,35 MWh -
Pérdidas maximas 33,94 kW 23
Energia pérdidas 0,44 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,940 pu (Nodo J) 23

Potencias consumidas y pérdidas totales

5 10 15 20
Horas del dia

Tabla 50. Resultados simulacion festivo verano
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4.4.2. Nivel 1

El nivel 1 de simulacion corresponde al caso en el que la red posee instalada
diferentes tecnologias de autoconsumo entre los distintos consumidores sin
posibilidad de instalacién de baterias.

El reparto de las tecnologias entre los diferentes consumos queda recogido en la
siguiente tabla:

Todos los consumos poseeran un factor de potencia de 0.95 inductivo. La siguiente
tabla resume la denominacion, distribucion y potencias nominales:

Grupos de viviendas
Denominacién | Tecnologia existente
G.V.1 Solar fotovoltaica
G.V.2 Edlico
G.V.3 Ninguna tecnologia
G.V.4 Aislado de la red
G.V.5 Cogeneracion
G.V.6 Solar fotovoltaica
G.V.7 Cogeneracion
G.V.8 Edlico
G.V.9 Ninguna tecnologia
G.V.10 Edlico
G.V.11 Solar fotovoltaica
G.V.12 Edlico
G.V.13 Ninguna tecnologia
G.V.14 Aislado de la red
G.V.15 Aislado de la red
G.V.16 Cogeneracion
G.V.17 Solar fotovoltaica
G.V.18 Edlico
G.V.19 Ninguna tecnologia
G.V.20 Solar fotovoltaica

Tabla 51. Informacidn reparto tecnologias escenario rural nivel 1
Dentro de este reparto de tecnologias se han considerado los siguientes criterios:

— En los grupos que posean alguna tecnologia instalada se considerara que
existen una unidad instalada en cada una de las viviendas.

— En los grupos de viviendas aislados de la red se considerard que no
consumen ni generan potencia.

— Los bloques de piso sin ninguna tecnologia instalada consumiran potencia de
forma normal.
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Para estimar la superficie media de los grupos de viviendas se ha seguido
considerado una superficie media de tejado similar a la superficie total de una vivienda
rural tipica. La superficie considerada ha sido de 200m? que tras aplicar un coeficiente
de utilizacién de tejado del 50% se queda en 100m? de superficie fotovoltaica
disponible por vivienda. Para los grupos de viviendas 16-20 se tomara un 50% mas.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

Las potencias siguen en este nivel un perfil acorde a las tecnologias de
autoconsumo observandose especialmente el efecto de la tecnologia solar en las horas
centrales del dia. El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 20,17 horas con
un consumo de 233,1 kW. El minimo se alcanza a las 11 horas con -108,4 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son muy dispares. Se distingue la diferencia
entre cada tipo de tecnologia. El CTl es el que mas pérdidas presenta con un 1,62% de
pérdidas a las 11,83 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea
que mas pérdidas presenta es la AB con un 4,85% de pérdidas a las 20,17 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 18,27 kW a las 20,17
horas. El valor porcentual correspondiente se sitta en el 3,33%.

En cuanto al apartado de caidas de tension el nodo que presenta menor valor de
tensién corresponde con el mas alejado del nodo 0. El nodo J que presenta una caida
de tension mdaxima del 10% a las 21 horas. Se observa la subida de tensién de los
nodos en las horas centrales por encima de la tensién nominal.

La linea con mas caida es la AB con una caida del 1,53%. La linea OA presenta la
mayor subida con un 0,58% a las 11 horas.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 233,1 kW 20,17
Energia neta consumida 1,69 MWh -
Pérdidas maximas 18,27 kW 20,17
Energia pérdidas 0,21 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,977 pu (Nodo J) 20,17
Madxima tensidn en nodo 1,080 pu (Nodo 1) 11

Tabla 52. Resultados simulacion laboral invierno
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Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Figura 77. Potencia consumida y pérdidas Figura 78. Tensiones nodos de la red

Dia laboral Verano

Las potencias siguen en este nivel un perfil acorde a las tecnologias de
autoconsumo observandose especialmente el efecto de la tecnologia solar en las horas
centrales del dia. EIl maximo de consumo de potencia se alcanza a las 23,67 horas con
un consumo de 261,1 kW. El minimo se alcanza a las 11 horas con -141,5 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son muy dispares. Se distingue la diferencia
entre cada tipo de tecnologia. El CTl es el que mas pérdidas presenta con un 2,15% de
pérdidas a las 11,83 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea
gue mas pérdidas presenta es la AB con un 6,18% de pérdidas a las 23,67 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 21,57 kW a las 23,67
horas. El valor porcentual correspondiente se situa en el 3,05%.

En cuanto al apartado de caidas de tension el nodo que presenta menor valor de
tensién corresponde con el mas alejado del nodo 0. El nodo J que presenta una caida
de tensidon maxima del 8,20% a las 21 horas. Se observa la subida de tension de los
nodos en las horas centrales por encima de la tensién nominal.

La linea con mas caida es la AB con una caida del 1,73%. La linea OA presenta la
mayor subida con un 0,76% a las 11 horas. La siguiente tabla y graficas resumen los
resultados de esta simulacidn:
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Valor Hora

Potencia maxima 261,1 kW 23,67
Energia neta consumida 1,81 MWh -
Pérdidas maximas 21,57 kW 23,67
Energia pérdidas 0,24 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,968 pu (Nodo J) 23,67
Mdxima tension en nodo 1,090 pu (Nodo 1) 11

Tabla 53. Resultados simulacion laboral verano
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Figura 79. Potencia consumida y pérdidas Figura 80. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Invierno

Las potencias siguen en este nivel un perfil acorde a las tecnologias de
autoconsumo observandose especialmente el efecto de la tecnologia solar en las horas
centrales del dia. El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 20,17 horas con
un consumo de 253,3 kW. El minimo se alcanza a las 11 horas con -166,2 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son muy dispares. Se distingue la diferencia
entre cada tipo de tecnologia. El CTA es el que mas pérdidas presenta con un 2,01% de
pérdidas a las 11 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea
que mas pérdidas presenta es la AB con un 5,74% de pérdidas a las 20,17 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 20,68 kW a las 20,17
horas. El valor porcentual correspondiente se sitta en el 3,40%.

En cuanto al apartado de caidas de tension el nodo que presenta menor valor de
tensién corresponde con el mas alejado del nodo 0. El nodo J que presenta una caida
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de tensién méaxima del 7,95% a las 21 horas. Se observa la subida de tensién de los
nodos en las horas centrales por encima de la tensién nominal.

En cuanto a las caidas de tensién de las lineas, al igual que las pérdidas, aumentan
segun se alejan del nodo 0. La linea con mas caida es la AB con una caida del 1,67%. La
linea OA presenta la mayor subida con un 0,89% a las 11 horas.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 253,3 kW 20,17
Energia neta consumida 1,44 MWh -
Pérdidas maximas 20,68 kW 20,17
Energia pérdidas 0,22 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,970 pu (Nodo J) 20,17
Mdxima tension en nodo 1,095 pu (Nodo 1) 11

Tabla 53. Resultados simulacidn festivo invierno
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Figura 81. Potencia consumida y pérdidas Figura 82. Tensiones nodos de la red

Dia festivo Verano

El mdximo de consumo de potencia se alcanza a las 23,67 horas con un consumo de
279,2 kW. El minimo se alcanza a las 11 horas con -150,2 kW.

Las pérdidas de los todos los centros son muy dispares. Se distingue la diferencia
entre cada tipo de tecnologia. El CTA es el que mas pérdidas presenta con un 2,07% de
pérdidas a las 11,33 horas.

La linea que mas pérdidas presenta es la AB con un 7,07% de pérdidas a las 23,67
horas.
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Las pérdidas totales de la simulacién se sitlan en un valor de 23,97 kW a las 23,67
horas. El valor porcentual correspondiente se situa en el 3,23%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn el nodo que presenta menor valor de
tension corresponde con el mas alejado del nodo 0. El nodo J que presenta una caida
de tension maxima del 8,76% a las 23,67 horas. Se observa la subida de tension de los
nodos en las horas centrales por encima de la tensién nominal.

La linea con mas caida es la AB con una caida del 1,86%. La linea OA presenta la
mayor subida con un 0,81% a las 11 horas.

La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacidn:

Valor Hora
Potencia maxima 279,2 kW 23,67
Energia neta consumida 2,23 MWh -
Pérdidas maximas 23,97 kW 23,67
Energia pérdidas 0,27 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,962 pu (Nodo J) 23,67
Maxima tensidon en nodo 1,092 pu (Nodo I) 11

Tabla 54. Resultados simulacion festivo verano
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4.4.3. Nivel 2

El nivel 2 de simulacion corresponde al caso en el que la red posee instalada
diferentes tecnologias de autoconsumo entre los distintos consumidores con
posibilidad de instalacién de baterias.

El reparto de las tecnologias entre los diferentes consumos se mantiene con
respecto al nivel 1 y puede comprobarse en la tabla 51. Los criterios también se
mantienen idénticos.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

En este nivel se puede observar claramente el efecto de las baterias reduciéndose
enormemente el consumo de potencia con respecto al nivel anterior. Algunos de los
centros de transformacidn no presentan carga en muchas horas del dia. El maximo de
consumo de potencia se alcanza a las 22 horas con un consumo de 119,00 kW. El
minimo se alcanza a las 4,33 horas con 19,94 kW.

Las pérdidas de los todos los centros siguen siendo dispares. Se observa una clara
disminucién respecto al nivel anterior. El CTK es el que mas pérdidas presenta con un
1,21% de pérdidas a las 21 horas.

Las pérdidas de las lineas aumentan conformen se alejan del nodo inicial 0. La linea
gue mas pérdidas presenta es la AB con un 1,44% de pérdidas a las 22 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitiuan en un valor de 8,85 kW a las 22
horas. El valor porcentual correspondiente se sitta en el 1,61%.

En cuanto al apartado de caidas de tension el nodo que presenta menor valor de
tension sigue correspondiendo con el mas alejado del nodo 0. El nodo J que presenta
una caida de tension maxima del 3,90% a las 20,17 horas. La linea con mas caida es la
AB con una caida del 0,83%. La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de
esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 119,00 kW 22
Energia neta consumida 1,71 MWh -
Pérdidas maximas 8,85 kW 22
Energia pérdidas 0,16 MWh -
Minima tensidn en nodo 1,011 pu (Nodo J) 20,17
Maxima tensidn en nodo 1,050 pu (Nodo 0) -

Tabla 55. Resultados simulacion laboral invierno
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Potencias consumidas y pérdidas totales
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Figura 85. Potencia consumida y pérdidas

Dia laboral Verano
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Figura 86. Tensiones nodos de la red

El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 23,67 horas con un consumo de

146,6 kW. El minimo se alcanza a las 9 horas con 47,38 kW.

El CTK es el centro de transformacién que mas pérdidas presenta con un 1,19% de

pérdidas a las 23 horas.

La linea que mas pérdidas presenta es la AB con un 2,14% de pérdidas a las 23,67

horas.

Las pérdidas totales de la simulacidon se sitian en un valor de 10,62 kW a las 23,67

horas. El valor porcentual correspondiente se sitla en el 1,50%.

El nodo J presenta una caida de tension maxima del 4,75% a las 23,67 horas.

En cuanto a las caidas de tensidn de las lineas, la linea con mas caida es la AB con

una caida del 1,01%.

La siguiente tabla y gréficos resumen los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 146,60 kW 23.67
Energia neta consumida 2,22 MWh -
Pérdidas maximas 10,62 kW 23,67
Energia pérdidas 0,18 MWh -
Minima tensidn en nodo 1,002 pu (Nodo J) 23,67
Maxima tensidon en nodo 1,050 pu (Nodo 0) -

Tabla 56. Resultados simulacion laboral verano
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Potencias consumidas y pérdidas totales
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Figura 87. Potencia consumida y pérdidas

Dia festivo Invierno
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Figura 88. Tensiones nodos de la red

El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 22 horas con un consumo de
137 kW. El minimo se alcanza a las 4,83 horas con 20,48 kW.

El CTK es el centro de transformacién que mas pérdidas presenta con un 1,28% de

pérdidas a las 21 horas.

La linea que mas pérdidas presenta es la AB con un 1,89% de pérdidas a las 22

horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 9,99 kW a las 22

horas. El valor porcentual correspondiente se sitla en el 1,64%.

El nodo J presenta una caida de tension maxima del 4,44% a las 20,17 horas.

En cuanto a las caidas de tensidn de las lineas, la linea con mas caida es la AB con

una caida del 0,95%.

La siguiente tabla y gréficos resumen los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 137,0 kW 22
Energia neta consumida 1,88 MWh -
Pérdidas maximas 9,99 kW 22
Energia pérdidas 0,17 MWh -
Minima tensidn en nodo 1,006 pu (Nodo J) 20,17
Maxima tensidon en nodo 1,050 pu (Nodo 0) -

Tabla 57. Resultados simulacion festivo invierno
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Potencias consumidas y pérdidas totales
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Figura 89. Potencia consumida y pérdidas

Dia festivo Verano
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Figura 90. Tensiones nodos de la red

El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 23,67 horas con un consumo de
166,6 kW. El minimo se alcanza a las 11 horas con 42,43 kW.

El CTK es el centro de transformacidon que mas pérdidas presenta con un 1,27% de

pérdidas a las 23 horas.

La linea que mas pérdidas presenta es la AB con un 2,76% de pérdidas a las 23,67

horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 12,20 kW a las 23,67

horas. El valor porcentual correspondiente se situa en el 1,66%.

El nodo J presenta una caida de tension maxima del 5,38% a las 23,67 horas.

En cuanto a las caidas de tension de las lineas, la linea con mas caida es la AB con

una caida del 1,15%.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 166,6 kW 23.67
Energia neta consumida 2,51 MWh -
Pérdidas maximas 23,67 kW 23,67
Energia pérdidas 0,20 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,996 pu (Nodo J) 23,67
Maxima tensidn en nodo 1,050pu (Nodo 0) -

Tabla 58. Resultados simulacidon festivo verano
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Figura 91. Potencia consumida y pérdidas Figura 92. Tensiones nodos de la red

4.4.4. Nivel 3

El nivel 3 de simulacion corresponde al caso en el que la red Unicamente posee
instalada tecnologias de autoconsumo del tipo solar fotovoltaica entre todos los
grupos de viviendas sin almacenamiento de potencia en baterias.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il 'y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

En este nivel se puede observar claramente el efecto de la tecnologia fotovoltaica.
La potencia devuelta al sistema en las horas centrales del dia es enorme. El maximo de
consumo de potencia se alcanza a las 21 horas con un consumo de 313,6 kW. El
minimo se alcanza a las 11,83 horas con -312,1 kW.

Las pérdidas de los todos los centros reflejan el efecto de las placas solares. El CTA
es el centro que presenta mas pérdidas con un 1,61% de pérdidas a las 11,83 horas.

Las pérdidas de las lineas presentan dos picos provocados por el pico de demanda a
las 21 horas y por el pico de generacién a las 11,83 horas. La linea que mas pérdidas
presenta es la AB con un 7,45% de pérdidas a las 11,83 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién aumentan enormemente debido a la gran
implantacion de esta tecnologia. Se sitlan en un valor de 26,02 kW a las 11,83 horas.
El valor porcentual correspondiente se situa en el 9,29%.

Las tensiones de los hodos también se ven afectadas. En las horas centrales del dia
sufren considerables subidas situdndose con subidas de hasta el 13,6% en el nodo J.
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Sobre las 21 horas debido a la reduccion de irradiacion solar y el pico de consumo se
presenta una caida de tensidon que alcanza un maximo del 10,0% a las 21 horas en el
nodo J.

Las caidas de tension de las lineas siguen el mismo comportamiento. La linea AB es
la que presenta mayores variaciones con una subida de tensién del 2,68% a las 11,83
horas y una caida del 2,11% a las 21 horas.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 313,6 kW 21
Energia neta consumida 1,02 MWh -
Pérdidas maximas 26,02 kW 11,83
Energia pérdidas 0,35 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,956 pu (Nodo J) 21
Maxima tensidon en nodo 1,136 pu (Nodo J) 11,83

Tabla 59. Resultados simulacién laboral invierno
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Figura 93. Potencia consumida y pérdidas Figura 94. Tensiones nodos de la red

Dia laboral verano

El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 23 horas con un consumo de
310,3 kW. El minimo se alcanza a las 11,83 horas con -414,6 kW.

El CTA es el centro que presenta mas pérdidas con un 2,07% de pérdidas a las 11,83
horas.
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Las pérdidas de las lineas presentan dos picos provocados por el pico de demanda a
las 23 horas y por el pico de generacion a las 11,83 horas. La linea que mas pérdidas

presenta es la AB con un 13,10% de pérdidas a las 11,83 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se situan en un valor de 41,35 kW a las 11,83

horas. El valor porcentual correspondiente se sitia en el 11,54%.

Las tensiones de los nodos experimentan subidas situandose hasta el 16,7% en el
nodo J. Se presenta una caida de tensidn que alcanza un maximo del 9,9% a las 23

horas en el nodo J.

La linea AB es la que presenta mayores variaciones con una subida de tensién del
3,44% alas 11,83 horas y una caida del 2,09% a las 23 horas.

La siguiente tabla y gréficos resumen los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 310,3 kW 23
Energia neta consumida 0,127 MWh -
Pérdidas maximas 41,35 kW 11,83
Energia pérdidas 0,441 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,956 pu (Nodo J) 23
Maxima tensidon en nodo 1,164 pu (Nodo J) 11,83

Potencias consumidas y pérdidas totales
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Horas del dia

Figura 95. Potencia consumida y pérdidas

Tabla 60. Resultados simulacion laboral verano
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Figura 96. Tensiones nodos de la red




Potencias (kW)

4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion y presentacion de resultados.

115

Dia festivo invierno

El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 21 horas con un consumo de
343,3 kW. El minimo se alcanza a las 11,83 horas con -270,4 kW.

El CTH es el centro que presenta mas pérdidas con un 1,46% de pérdidas a las 11,83
horas. Las pérdidas de las lineas presentan dos picos provocados por el pico de
demanda a las 21 horas y por el pico de generacién a las 11,83 horas. La linea que mas
pérdidas presenta es la AB con un 9,78% de pérdidas a las 21 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se situan en un valor de 31,06 kW a las 21
horas. El valor porcentual correspondiente se sitta en el 5,06%.

Las tensiones de los nodos experimentan subidas situandose hasta el 12,4% en el
nodo J. Se presenta una caida de tensién que alcanza un mdximo del 5,6% a las 21
horas en el nodo J.

Las caidas de tensidon de las lineas siguen el mismo comportamiento. La linea AB es
la que presenta mayores variaciones con una subida de tensién del 2,45% a las 11,83
horas y una caida del 2,32% a las 21 horas. La siguiente tabla y graficos resumen los
resultados de esta simulacidn:

Valor Hora
Potencia maxima 343,3 kW 21
Energia neta consumida 1,412 MWh -
Pérdidas maximas 43,47 kW 21
Energia pérdidas 0,365 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,946 pu (Nodo J) 21
Maxima tensidn en nodo 1,124 pu (Nodo J) 11,83

Tabla 61. Resultados simulacion festivo invierno
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Figura 97. Potencia consumida y pérdidas Figura 98. Tensiones nodos de la red
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Dia festivo verano

El maximo de consumo de potencia se alcanza a las 23 horas con un consumo de
343,3 kW. El minimo se alcanza a las 11,83 horas con -398,4 kW.

El CTA es el centro que presenta mas pérdidas con un 1,99% de pérdidas a las 11,83
horas. Las pérdidas de las lineas presentan dos picos provocados por el pico de
demanda a las 23 horas y por el pico de generacién a las 11,83 horas. La linea que mas
pérdidas presenta es la AB con un 12,10% de pérdidas a las 11,83 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se sitian en un valor de 38,58 kW a las 11,83
horas. El valor porcentual correspondiente se sitta en el 5,20%.

Las tensiones de los nodos experimentan subidas situandose hasta el 15,90% en el
nodo J. Se presenta una caida de tensidon que alcanza un maximo del 5,40% a las 23
horas en el nodo J.

La linea AB es la que presenta mayores variaciones con una subida de tensién del
3,35% a las 11,83 horas y una caida del 2,33% a las 23 horas. La siguiente tabla y
graficos resumen los resultados de esta simulacidn:

Valor Hora
Potencia maxima 343,3 kW 23
Energia neta consumida 0,603 MWh -
Pérdidas maximas 77,22 kW 11,83
Energia pérdidas 0,465 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,946 pu (Nodo J) 23
Maxima tensidon en nodo 1,159 pu (Nodo J) 11,83

Tabla 62. Resultados simulacidon festivo verano
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Figura 99. Potencia consumida y pérdidas Figura 100. Tensiones nodos de la red




4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion y presentacion de resultados.

117

4.4.5. Nivel 4

El nivel 4 de simulacion corresponde al caso en el que la red Unicamente posee
instalada tecnologias de autoconsumo del tipo solar fotovoltaica entre todos los
grupos de viviendas con almacenamiento de potencia en baterias.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacién se muestran los resultados mas relevantes
para las cuatro simulaciones de este nivel:

Dia laboral Invierno

La presencia de baterias permite a la totalidad del sistema aislarse completamente
de la red. El consumo de potencia es nulo y la red Unicamente aporta la potencia
suficiente para abastecer las pérdidas de vacio de los transformadores. Este valor es
constante y vale 5,36 kW.

Como se ha indicado las pérdidas de los centros son constantes y estan constituidas
por sus pérdidas en vacio al no circular por ellos ninguna carga.

Las pérdidas de las lineas son nulas al no circular por ellos ninguna corriente.

Como ya se ha indicado, las pérdidas totales de la simulacién coinciden con la
potencia total consumida situada en un valor constante de 5,36 kW.

Las tensiones de los nodos apenas se ven afectadas. La escasa carga de las pérdidas
no provoca caidas de tension en los nodos.

Las caidas de tensidon de las lineas siguen el mismo comportamiento.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 5,36 kW -
Energia neta consumida 128,39 kWh -
Pérdidas maximas 5,36 kW -
Energia pérdidas 128,39 kWh -
Minima tensidn en nodo 0,997 pu (Nodo J) -
Maxima tensidon en nodo 1,000pu (Nodo 0) -

Tabla 63. Resultados simulacién laboral invierno
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Potencias consumidas y pérdidas totales

Tensiones nodos de la red
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Figura 103. Potencia consumida y pérdidas
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Figura 101. Potencia consumida y pérdidas Figura 102. Tensiones nodos de la red
Dia laboral Verano
La presencia de baterias permite a la totalidad del sistema aislarse completamente
de la red haciendo que este escenario sea idéntico al anterior. Todos los resultados se
mantienen iguales. La siguiente tabla resume los resultados de esta simulacion:
Valor Hora
Potencia maxima 5,36 kW -
Energia neta consumida 128,39 kWh -
Pérdidas maximas 5,36 kW -
Energia pérdidas 128,39 kWh -
Minima tensidn en nodo 0,997 pu (Nodo J) -
Maxima tensidn en nodo 1,000pu (Nodo 0) -
Tabla 64. Resultados simulacion laboral verano
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Figura 104. Tensiones nodos de la red
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Dia festivo Invierno

En este escenario las baterias no son capaces de aislar al sistema en su totalidad. No

obstante el grado de carga del sistema es practicamente nulo y la potencia consumida

por las cargas es del mismo orden que las pérdidas.

A efectos practicos el sistema se encuentra de nuevo aislado y los resultados son

muy similares a los obtenidos en las anteriores dos simulaciones del nivel. La siguiente

tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 15,40 kW -
Energia neta consumida 278,38 kWh -
Pérdidas maximas 5,37 kW -
Energia pérdidas 129,13 kWh -

Minima tension en nodo

0,993 pu (Nodo J)

Maxima tension en nodo

1,000pu (Nodo 0)

Potencias consumidas y pérdidas totales
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Figura 105. Potencia consumida y pérdidas

Tabla 65. Resultados simulacidn festivo invierno
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Dia festivo Verano

En este escenario se vuelve al caso en el que el sistema se comporta como una
carga aislada. Los resultados se mantienen iguales a las simulaciones anteriores.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 5,36 kW -
Energia neta consumida 128,39 kWh -
Pérdidas maximas 5,36 kW -
Energia pérdidas 128,39 kWh -
Minima tensidon en nodo 0,997 pu (Nodo J) -
Maxima tensidon en nodo 1,000pu (Nodo 0) -

Tabla 66. Resultados simulacion festivo verano
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4.5. Escenario zona industrial

A continuacion se detallan las caracteristicas de los cinco niveles de simulacion del
escenario zona rural. En este escenario Unicamente se hara distincion entre dia laboral
y dia festivo en las simulaciones. No se diferenciara periodo estacional.

4,5.1. NivelO

El nivel 0 de simulacion corresponde al caso en el que la red no posee instalado
ningun elemento de autoconsumo.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacién se muestran los resultados mas relevantes
para las dos simulaciones de este nivel:

Dia laboral

Las potencias siguen un perfil claramente industrial. El maximo de consumo de
potencia se alcanza al inicio de la jornada laboral a las 9 horas con un consumo de
1635 kW. El minimo se alcanza de madrugada a las 2 horas con un consumo de 427,1
kW.

Las pérdidas de todos los centros siguen un perfil similar aunque aumentan en
aquellos nodos con mayor caida de tensién. El CTE es el que mas pérdidas presenta
con un 2,18% de pérdidas a las 9 horas.

Las pérdidas de las lineas son mayores conforme se acercan al nudo inicial. La linea
mas cargada es la linea HA con un indice de pérdidas del 1,85 % a las 9 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 134,60 kW a las 9
horas. El valor porcentual correspondiente se sitla en el 8,23%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn, el nodo que presenta mayor caida de
tensién es el nodo mas alejado del nodo inicial. Este nodo corresponde con el nodo E
gue presenta una caida de tensién maxima del 9,71% a las 9 horas.

En cuanto a las caidas de tensidn de las lineas, al igual que las pérdidas, aumentan
segun se acercan al nodo inicial. La linea con mas caida es la HA con una caida del
4,19%.



Potencias (kW)

2000

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600

400

200 +

4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion y presentacion de resultados.

I GTMmMOOm>

122
La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacién:
Valor Hora
Potencia maxima 1635 kW 9
Energia neta consumida 26,11 MWh -
Pérdidas maximas 134,60 kW 9
Energia pérdidas 1,82 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,953 pu (Nodo E) 9
Tabla 67. Resultados simulacién dia laboral
Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Figura 109. Potencia consumida y pérdidas Figura 110. Tensiones nodos de la red

Dia festivo

El consumo de potencia se reduce drasticamente en esta simulacién. El maximo de
consumo de potencia 8 horas con un consumo de 534,9 kW. El minimo se alcanza de
madrugada a las 17 horas con un consumo de 236,4 kW.

Las pérdidas de todos los centros también disminuyen. El CTD es el que mas
pérdidas presenta con un 0,80% de pérdidas a las 8 horas.

Las pérdidas de las lineas también se reducen pero siguiendo un comportamiento
similar. La linea con mas pérdidas es la linea HA con un indice de pérdidas del 0,19 % a
las 8 horas.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitian en un valor de 25,74 kW a las 8
horas. El valor porcentual correspondiente se situa en el 4,81%.

En cuanto al apartado de caidas de tensidn, el comportamiento se mantiene con
respecto al dia laboral pero con menos caida. El nodo E es el que presenta mayor caida
de tension con un 3,09% a las 8 horas.
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La linea con mas caida es la HA con una caida del 1,34%.
La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:
Valor Hora
Potencia maxima 534,9 kW 8
Energia neta consumida 8,91 MWh -
Pérdidas maximas 25,74 kW 8
Energia pérdidas 0,47 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,969 pu (Nodo E) 8

Potencias consumidas y pérdidas totales

Tabla 68. Resultados simulacion dia festivo
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4.5.2. Nivel 1

El nivel 1 de simulacion corresponde al caso en el que la red posee instalada
diferentes tecnologias de autoconsumo entre los distintos consumidores sin
posibilidad de instalacién de baterias.

El reparto de las tecnologias queda recogido en la siguiente tabla:

Todos los consumos poseeran un factor de potencia de 0.95 inductivo.

Locales industriales
Denominacién | Tecnologia instalada
L.I.1 Solar fotovoltaica
L.I1.2 Ninguna tecnologia
L.I.3 Edlico
L.I1.4 Ninguna tecnologia
L.L.5 Solar fotovoltaica
L.1.6 Solar fotovoltaica
L.L.7 Cogeneracion
L.1.8 Edlico
L.1.9 Solar fotovoltaica
L.1.10 Cogeneracion
L.I1.11 Ninguna tecnologia
L.1.12 Solar fotovoltaica
L.1.13 Cogeneracion
L.1.14 Ninguna tecnologia
L.1.15 Solar fotovoltaica
L.I.16 Ninguna tecnologia
L.1.17 Cogeneracion
L.1.18 Cogeneracion
L.1.19 Ninguna tecnologia
L.1.20 Solar fotovoltaica
L.1.21 Ninguna tecnologia

Tabla 69. Informacidn reparto tecnologias escenario industrial

Dentro de este reparto de tecnologias se han considerado los siguientes criterios:

— Los locales industriales sin ninguna tecnologia instalada consumiran
potencia de forma normal.

— La irradiacion solar considerada en las simulaciones serad la de un dia de
invierno al ser ésta la mas desfavorable.

La superficie de tejado disponible considerada para los locales industriales sera
aquella que minimice la transferencia de potencia a la red. Los valores a emplear seran
de 1500 m? para las pequefias industrias, 2250 m? para las medianas y 3000 m? para
las grandes.
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Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las dos simulaciones de este nivel:

Dia laboral

En este nivel se observa una clara disminucién de la potencia consumida. EI maximo
de consumo de potencia se alcanza al inicio de la jornada laboral a las 21,17 horas con
un consumo de 1193 kW. El minimo se alcanza de madrugada a las 5,33 horas con un
consumo de 241,3 kW.

Las pérdidas de todos los también disminuyen. El CTE es el que mas pérdidas
presenta con un 1,54% de pérdidas a las 21,17 horas. La linea con mas pérdidas vuelve
a ser la linea HA con un indice de pérdidas del 1,07% a las 21,17 horas. Las pérdidas
totales disminuyen respecto al nivel anterior. Se sitian en un valor de 80,67 kW a las
21,17 horas. El valor porcentual correspondiente se sitla en el 6,76%.

En cuanto al apartado de caidas de tensién, se aprecia el efecto de las tecnologias
de autoconsumo en las horas centrales del dia. El nodo E es el que presenta una mayor
caida de tension con una del 7,26% a las 21,17 horas. La linea con mas caida es la HA
con una caida del 3,18%. La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta

simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 1193 kW 21,17
Energia neta consumida 16,60 MWh -
Pérdidas maximas 80,67 kW 21,17
Energia pérdidas 0,87 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,981 pu (Nodo E) 21,17

Potencias consumidas y pérdidas totales

Horas del dia

Figura 113. Potencia consumida y pérdidas

Tabla 70. Resultados simulacion dia laboral
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Dia festivo

El consumo de potencia vuelve a reducirse en esta simulacion. EI maximo de
consumo de potencia 6,83 horas con un consumo de 457,5 kW. El minimo se alcanza
de madrugada a las 11 horas con un consumo de -137,6 kW.

Las pérdidas de los centros siguen siendo minimas. El CTB es el que mas pérdidas
presenta con un 0,80% de pérdidas a las 11,83 horas.

La linea con mas pérdidas es la linea HA con un indice de pérdidas del 0,14 % a las
6,83 horas. Las pérdidas totales de la simulacidn se sitian en un valor de 22,45 kW a
las 6,83 horas. El valor porcentual correspondiente se situa en el 4,91%.

En cuanto al apartado de caidas de tension, destaca la subida de tension en las
horas centrales del dia debido al efecto de las tecnologias de autoconsumo. El nodo E
es el que presenta mayor caida de tension con un 2,64% a las 6,83 horas. La linea con
mas caida es la HA con una caida del 1,34%.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacion:
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Valor Hora
Potencia maxima 457,5 kW 6,83
Energia neta consumida 4,75 MWh -
Pérdidas maximas 22,45 kW 6,83
Energia pérdidas 0,41 MWh -
Minima tensidon en nodo 0,974 pu (Nodo E) 6,83
Maxima tensidon en nodo 1,005 (Nodo C) 11
Tabla 71. Resultados simulacion dia festivo
Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Figura 115. Potencia consumida y pérdidas Figura 116. Tensiones nodos de la red
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4.5.3. Nivel 2

El nivel 2 de simulacion corresponde al caso en el que la red posee instalada
diferentes tecnologias de autoconsumo entre los distintos consumidores con
posibilidad de instalacién de baterias.

Se ha decidido no realizar la simulacién de este nivel ya que la potencia almacenada
en las baterias es inexistente en el caso del dia laboral y apenas apreciable en el caso
del dia festivo. Los resultados obtenidos son iguales a los del nivel 1 por lo que resulta
innecesaria la simulacion.

4.5.4. Nivel 3

El nivel 3 de simulacion corresponde al caso en el que la red Unicamente posee
instalada tecnologias de autoconsumo del tipo solar fotovoltaica entre todos los
locales industriales sin almacenamiento de potencia en baterias.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il 'y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las dos simulaciones de este nivel:

Dia laboral

El consumo de potencia refleja el efecto de la tecnologia solar. EI maximo de
consumo de potencia 17,33 horas con un consumo de 1391 kW. El minimo se alcanza
de madrugada a las 12,17 horas con un consumo de -167,3 kW.

Las pérdidas de los centros son minimas a lo largo del dia pero aumentan
enormemente en cuanto desaparece la generacion solar. El CTE es el que mas pérdidas
presenta con un 1,72% de pérdidas a las 17,33 horas.

Las pérdidas de las lineas siguen el mismo comportamiento que los centros de
transformacién. La linea con mas pérdidas es la linea HA con un indice de pérdidas del
1,33% a las 17,33 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se sitian en un valor de 99,95 kW a las 17,33
horas. El valor porcentual correspondiente se sitta en el 7,18%.

En el apartado de caidas de tension de los nodos, destaca la subida de tensién en
las horas centrales del dia. El nodo E es el que presenta mayor caida de tensién con un
8,19% a las 17,33 horas. La linea con mas caida sigue siendo la HA con una caida del
3,55%.



Potencias (kW)

2000 -
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400+

200+

-200
0

4. Simulacién de los escenarios de la red de distribucion y presentacion de resultados.

128
La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacién:
Valor Hora
Potencia maxima 457,5 kW 17,33
Energia neta consumida 11,44 MWh -
Pérdidas maximas 22,45 kW 17,33
Energia pérdidas 0,89 MWh -
Minima tensién en nodo 0,968 pu (Nodo E) 17,33
Madxima tensidn en nodo 1,059 (Nodo E) 11
Tabla 72. Resultados simulacién dia laboral
Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
11
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Potencia total 0.96 -
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Figura 117. Potencia consumida y pérdidas Figura 118. Tensiones nodos de la red

Dia festivo

El bajo consumo de potencia combinado con la generacién de las placas
fotovoltaicas hacen que se produzca una alta transferencia de potencia a la red. El
maximo de consumo de potencia 6,83 horas con un consumo de 457,5 kW. El minimo
se alcanza de madrugada a las 11,83 horas con un consumo de -1148,0 kW.

Las pérdidas de los centros se producen en el pico de generacién. El CTE es el que
mas pérdidas presenta con un 1,47% de pérdidas a las 11,83 horas.

Las pérdidas de las lineas siguen el mismo esquema. La linea con mas pérdidas es la
linea HA con un indice de pérdidas del 0,82 % a las 11,83 horas.

Las pérdidas totales de la simulacion se situan en un valor de 69,07 kW a las 11,83
horas. El valor porcentual correspondiente se situa en el 6,02%.
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En cuanto al apartado de caidas de tensidn, el momento mas desfavorable se
produce en las horas centrales del dia debido al efecto de las tecnologias de
autoconsumo. El nodo E es el que presenta mayor caida de tension con un 2,64% a las
6,83 horas. La linea con mas caida (subida) es la HA con una caida del -2,71%.

La siguiente tabla y graficos resumen los resultados de esta simulacién:

Figura 119. Potencia consumida y pérdidas Figura 120. Tensiones nodos de la red

4.55. Nivel 4

El nivel 4 de simulacion corresponde al caso 3 con almacenamiento de potencia en
baterias.

Tanto los scripts de este nivel como los resultados completos pueden encontrarse
en el Anexo Il y el Anexo lll. A continuacion se muestran los resultados mas relevantes
para las dos simulaciones de este nivel:

Valor Hora
Potencia maxima 457,5 kW 6,83
Energia neta consumida -4,45 MWh -
Pérdidas maximas 69,07 kW 6,83
Energia pérdidas 0,81 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,974 pu (Nodo E) 6,83
Maxima tensidon en nodo 1,062 (Nodo E) 11,83
Tabla 73. Resultados simulacion dia festivo
Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Dia laboral

El efecto de las baterias se refleja en una disminucion del consumo maximo de
potencia respecto al nivel anterior. El maximo de consumo se encuentra en 1212 kW
de 17 a 21,5 horas. El minimo, que corresponde con las pérdidas totales de ese
periodo, se alcanza de 10 a 14 horas con un consumo de 13,83 kW.

Las pérdidas de los siguen el mismo perfil de que el consumo de potencia. De 17 a
21,5 horas se mantienen constantes alcanzando su maximo. El maximo valor lo alcanza
el CTE en ese periodo con unas pérdidas del 1,45%.

Las pérdidas de las lineas siguen el mismo comportamiento que los centros de
transformacién. La linea con mas pérdidas es la linea HA con un indice de pérdidas del
1 %.

Las pérdidas totales de la simulacién se sitdan en un valor de 78,53 kW de 17 a 21,5
horas. El valor porcentual correspondiente se sitla en el 6,48%.

En el apartado de caidas de tensién de los nodos, destaca que en las horas centrales
del dia no se produce caida. El nodo E es el que presenta mayor caida de tensién con
un 7,1% de 17 a 21,5 horas. La linea con mas caida sigue siendo la HA con una caida del
3,08%. La siguiente tabla y graficas resumen los resultados de esta simulacion:

Valor Hora
Potencia maxima 1212 kW 17 a 21,5
Energia neta consumida 13,97 MWh -
Pérdidas maximas 78,53 kW 17a21,5
Energia pérdidas 0,86 MWh -
Minima tensidn en nodo 0,979 pu (Nodo E) 17 a21,5

Potencias consumidas y pérdidas totales

Tabla 74. Resultados simulacién dia laboral

Tensiones nodos de la red
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Figura 121. Potencia consumida y pérdidas

Figura 122. Tensiones nodos de la red
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Dia festivo

El bajo consumo de potencia combinado con la tecnologia de las baterias hacen que
no se produzca consumo de potencia por parte de la red salvo las pérdidas de los
centros de transformacién. Este consumo es constante en todo el dia y vale 13,83 kW.

Las pérdidas de los centros constituyen Unicamente las pérdidas de vacio. Todos los
centros poseen pérdidas iguales situandose en el 0,69%.

Las pérdidas de las lineas son nulas pues no circula carga por ellas.

Las pérdidas totales de la simulacion se sitdan en un valor constante de 13,83 kW
coincidiendo con el consumo total de la simulacion.

La caida de tensién de los nodos es practicamente inexistente. Unicamente afecta la
carga que circula por las lineas debido a las pérdidas de los centros de transformacion.

La siguiente tabla resume los resultados de esta simulacién:

Valor Hora
Potencia maxima 13,83 kW -
Energia neta consumida 330 kWh -
Pérdidas maximas 13,83 kW -
Energia pérdidas 330 kWh -
Minima tensidon en nodo 0,999 pu (Nodo H) -

Tabla 75. Resultados simulacion dia festivo

I OGN mMmOoOOm>

Potencias consumidas y pérdidas totales Tensiones nodos de la red
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Figura 123. Potencia consumida y pérdidas Figura 124. Tensiones nodos de la red
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A partir de todas las simulaciones se recoge en la siguiente tabla una recopilacion

de los resultados mas relevantes. Para comparar el modelo con los valores reales del

sistema eléctrico se considerara que el consumo del escenario industrial representa el

33% del consumo eléctrico total, el escenario urbano representard el 50% vy el

escenario rural el 16%. Se tendra en cuenta el nimero de dias laborables y festivos de

todo un afo.

Energia consumida anual (MWh)

Pérdidas anuales (MWh)

Porcentaje pérdidas (%)

Nivel O 5.232,04 458,14 8,76
Nivel 1 3.452,72 224,72 6,51
Nivel 2 3.466,76 219,16 6,32
Nivel 3 2.700,91 174,17 6,45
Nivel 4 3.059,77 158,76 5,19

Tabla 76. Resumen resultados de las simulaciones

Ahorro Energético (%)
Nivel 1 34,01
Nivel 2 33,74
Nivel 3 48,38
Nivel 4 41,52

Tabla 77. Ahorro energético de cada escenario
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5. Andlisis del impacto de la implantacion del autoconsumo en la red
de transporte y la regulacion del sistema eléctrico.

5.1. Introduccién del capitulo

El presente capitulo pretende analizar el impacto del autoconsumo en el subsistema
de transporte dentro del sistema eléctrico nacional. Este analisis se llevard a cabo
desde un punto de vista tedrico con las tecnologias tratadas en el capitulo anterior,
aungue la tecnologia solar tendrd preferencia.

El segundo aspecto que tratara el capitulo son los posibles impactos que poseera la
introduccion del autoconsumo en la regulacion y operacién del sistema eléctrico. En
este punto se revisaran las consecuencias de la introduccién de un importante bloque
de generacién no controlada por el sistema.

5.2. Impactos sobre la red de transporte

La red de transporte nacional tiene cumple el fin de interconectar los principales
puntos de produccidn con las zonas de consumo reduciendo al minimo las pérdidas
eléctricas y asegurando la calidad del suministro. Los requisitos técnicos de la red y de
las lineas son muy altos. Para minimizar las pérdidas la tension de las lineas es muy
elevada. El limite superior de tensidn a nivel nacional se situa en 400kV. La fiabilidad
del suministro hace que la configuraciéon de la red sea altamente mallada. La
interconexién de las lineas se produce en las subestaciones que permiten redirigir la
potencia entre las lineas en caso de producirse falta en alguna de ellas. Cuanto mayor
es la potencia a transportar en una zona mas mallada es la red.

Las lineas poseen una potencia maxima que pueden transportar. Para una linea el
limite viene dado por la maxima temperatura maxima admisible. La potencia maxima
transferible es vital pues la instalacién de nuevas lineas supone una alta inversién para
el sistema eléctrico.

Uno de los retos que afronta el sistema eléctrico es el de aumentar la potencia
maxima transportada por las lineas. La mayor parte del territorio nacional no puede
albergar nuevas instalaciones y el aumento de nuevos focos de consumo es constante.
Por ello las nuevas inversiones van enfocadas en reformar las lineas existentes para
incrementar su capacidad y evitar de esta forma la necesidad de construir nuevas
instalaciones. El Ministerio de Industria, Energia y Turismo publica en su informe
“Planificacion energética. Plan de desarrollo de la red de transporte de energia
eléctrica 2015-2020” la previsidn de estas reformas e inversiones. Las siguientes tablas
muestran las reformas a realizar en la red junto con su coste de inversidon en M€:
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Subestaciones 400 kV 220 kV
Muevas Posiciones 114 190
Ramas [km de circuito] 400 kV 220 kV
Linea 786 613
Cable 0 121
Repotenciacion / Inc. Cap. 2.478 1.682
Enlace submarino 132 kV gg

. 400/220
Transformacion [MVA] 3.900
Compensacion [Mvar] 400 kV 220 kV
Reactancias 1.200 200
Condensadores 0 100

" Incluye enlace submarino Peninsula-Ceuta

Tabla 78. Actuaciones de la red (unidades fisicas) para el periodo 2015-2020

RRTT SdS Fiab Int ATA EvGen Alm ApD Total

Peninsula 552 232 121 36 43 10 5 293 1292
Baleares 22 63 T 53 0 1] 0 24 169
Canarias 109 239 51 140 0 84 0 2 624
Conex. Interinsulares Baleares 289 299
Conex. Interinsulares Canarias 106 106
Conexion Peninsula-Ceuta 129 129
TOTAL 682 534 178 763 43 93 5 320 2619

Tabla 79. Coste de las actuaciones (M€) para el periodo 2015-2020
Siendo cada uno de los términos:

RRTT: Resolucidn de restricciones técnicas.

— SdS: Seguridad del suministro de la red. En este término quedan recogidos
los costes de la repotenciacion de las lineas.

— Fiab: Fiabilidad del sistema.

— Int: Conexiones internacionales.

— ATA: Alimentacidn del tren de alta velocidad.
— EvGen: Evacuacién de generacion.

— Alm: Almacenamiento.

— ApD: Apoyo a grandes consumidores (No incluye ATA).
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El autoconsumo puede constituir la solucion a este problema. En el capitulo anterior
se observo el comportamiento que conlleva la introduccién del autoconsumo en la red
de distribucion. En las zonas urbanas e industriales con altas demanda de potencia el
volcado de energia a la red era minimo y era reabsorbido por otros consumos dentro
de la misma red. Aun en las horas centrales del dia en el que la generacion de los
paneles fotovoltaicos era maxima no se superaba la capacidad mdxima para la que
estaban disefadas las lineas.

Con ello se consigue reducir la necesidad de repotenciar las lineas de transporte. El
aumento de la demanda eléctrica seguird sucediendo pero gracias al autoconsumo
parte de esta demanda sera abastecida por los propios usuarios de la red y no sera
necesario producirla en las centrales y transportarla en las redes.

Los resultados del capitulo anterior permiten calcular el ahorro energético en
términos de MWh. Estos resultados arrojan que el ahorro energético eléctrico es del
orden del 35% para un escenario con tecnologias mixtas de autoconsumo y del 45% si
se implanta un escenario con tecnologia Unicamente solar fotovoltaica. No obstante es
importante remarcar que estos valores constituyen los resultados de unos escenarios
muy especificos en los que el grado de penetracion del autoconsumo alcanza su
potencial maximo con las tecnologias actuales.

En cuanto al apartado de la fiabilidad de la red de transporte, ésta no se veria
comprometida. El autoconsumo se introduce en la red de distribucién y el mallado de
la red junto con la configuracidn de las subestaciones permite el flujo de potencia en
ambas direcciones estando las protecciones del sistema correctamente configuradas
para ello.
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5.3. Impactos sobre la regulacién del sistema

La estabilidad del sistema eléctrico depende de un equilibrio constante entre la
potencia generada y la potencia consumida. Este equilibrio implica que tanto la
potencia activa y reactiva generadas deben de ser en todo momento iguales a la
potencia activa y reactiva consumidas.

El equilibrio se realiza por medio de dos regulaciones: la regulacion de la potencia
activa por un lado y la regulaciéon de potencia reactiva por otro. La regulacién de
potencia activa se consigue por medio de un control de la frecuencia nominal de la
red. En condiciones normales, la potencia suministrada por las turbinas de las
centrales de generacion del sistema es igual a la potencia eléctrica consumida por las
cargas del sistema junto con las pérdidas producidas. En un momento determinado
puede producirse una variacion del consumo en forma de un aumento de la demanda
o una disminucién de la misma. Si se produce un exceso de demanda, la potencia
mecanica de las turbinas no es suficiente para abastecer el consumo produciéndose
una disminucién de la frecuencia de giro de los generadores que se traduce en una
disminucién de la frecuencia del sistema. Con una disminuciéon de la demanda el
proceso es similar pero invertido. El exceso de generacion produce el aumento de la
velocidad de giro de los generadores del sistema aumentando la frecuencia de la red.
Este comportamiento a nivel del eje se rige por el equilibrio de los pares mecdnicos
mostrados en la siguiente férmula:

MMotor — Mcarga =] * (il_vtv (16)

Cuando se produce un desequilibrio actua la regulacion primaria de frecuencia. Esta

regulacién, que tiene un orden de actuacion de 2 a 20 segundos, se lleva a cabo de

forma automatica por los generadores sincronos del sistema que ajustan la potencia

mecanica de sus generadores para adaptarse al cambio de la demanda de potencia

activa, ya sea subiéndola o bajandola. Esta regulacién no devuelve la frecuencia a su
valor de consigna pero si detiene la variacion de la misma.

Para devolver a la frecuencia a su valor nominal actua la regulaciéon secundaria. Se
lleva a cabo por medio de los sistemas de control automatico de generacién (ACG) y su
funcion es la de devolver el valor de frecuencia de la red a su valor nominal
restableciendo los flujos de carga programadas entre las zonas afectadas. El orden de
actuacion es de 20 segundos a los 2 minutos en funcién de los generadores.

Las reservas de potencia activa de la regulacién secundaria se agotan tras su uso
por lo que existe una tercera regulacion cuya funcion es la de reponer las reservas a su
nivel normal. La regulacidn terciaria cumple con este objetivo. El tiempo de actuacién
es del orden de 15 minutos.
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La regulacion primaria es considerada un servicio por la ley como un servicio
obligatorio y gratuito cuya prestacidn es obligatoria para las centrales con generadores
sincronos. Las regulaciones secundaria y terciaria son consideradas por la ley como
unos servicios complementarios, protestativos y remunerados que son ofertados cada
dia por las centrales.

La potencia reactiva se regula de forma local. Su control se realiza en las
subestaciones del sistema actuando sobre las tomas de los transformadores en carga,
conectando o desconectando condensadores y reactancias o empleando dispositivos
FACTS (Flexible AC Transmission Systems).

La operacién del sistema es gestionada y controlada por la figura del operador del
sistema eléctrico espafiol, Red Eléctrica Espanola (REE). En el centro de control
eléctrico (CECOEL) se supervisa en tiempo real la estabilidad del sistema y se dan las
ordenes de actuacion en caso de faltas.

Las tecnologias de autoconsumo son capaces de aportar cierta estabilidad al
sistema ofreciendo un bloque de generacidon de emergencia ante faltas en la red. La
demanda acogida al autoconsumo siempre podra disponer de un suministro extra. No
obstante este soporte no es controlado por el operador del sistema como lo son las
centrales de generacidon que realizan los servicios de regulacion. A esto se le afiade la
incertidumbre que presentan muchas tecnologias, como la solar o la edlica, que
dependen completamente de las condiciones meteoroldgicas para operar. Este
problema puede gestionarse introduciendo de forma paralela al autoconsumo el
disefo de las “Redes inteligentes”.

Sobre este concepto se ha profundizado mucho. Este tipo de redes estan formadas
por redes eléctricas convencionales a las que se les afiade tecnologias de
monitorizacion y control que permiten la comunicacién entre los consumidores y las
compaiiias eléctricas. En esencia estas redes persiguen el cambio de la operacién de la
red de distribucién que tradicionalmente se ha llevado a cabo de forma pasiva a una
operacion activa. Esto permitiria a los consumidores con tecnologias de autoconsumo
ser coordinados por el sistema para ofrecer un mejor servicio a la red y mejorar su
calidad.

A nivel nacional se ha avanzado en este aspecto gracias a la instalacidon de una
nueva generacion de contadores electronicos en las viviendas que permiten medir el
consumo en tiempo real. Estos contadores se instalaron con la iniciativa de poder
cargar al consumidor con precios en sus tarifas acordes con el precio de la electricidad
en el mercado eléctrico en lugar de cargarles con un precio medio. Sin embargo, la
informacién de estos contadores estd al alcance del operador del sistema (REE) y en un
futuro podrian utilizarse con los propdsitos descritos en los anteriores parrafos.
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6. Estudio de rentabilidad y andlisis legislativo del autoconsumo en
Espafna

6.1. Introduccion del capitulo

El siguiente capitulo pretende realizar una aproximacion a los costes econémicos
que posee la implantacion generalizada de las tecnologias de autoconsumo en el
territorio nacional para el sistema eléctrico y la administracion publica en general.

Una vez realizada esta aproximacion el capitulo estudiara también la situacion
legislativa del autoconsumo en Espaiia.

6.2. Estudio econdmico vy de rentabilidad

El estudio econdmico de la instalacion de las tecnologias de autoconsumo en
Espafa obliga necesariamente a realizarse desde el ambito del autoconsumidor vy
desde el ambito del sistema. Por ello el estudio econdmico de este capitulo se centrard
en analizar en primer lugar en qué contexto es econdmicamente rentable para un
consumidor particular la decision de instalar tecnologias de autoconsumo para,
posteriormente, analizar el impacto econdmico sobre el sistema eléctrico.

6.2.1. Andlisis sobre el consumidor

La situacidon de un consumidor particular es sencilla. La opcién de instalar
tecnologias de autoconsumo dependera de dos condiciones. La primera sera que el
coste de satisfacer sus necesidades energéticas sea menor con tecnologias de
autoconsumo que sin ellas. La segunda sera que la diferencia del coste permita
amortizar la inversién inicial en un periodo de tiempo razonable.

El coste del consumo eléctrico de un particular viene dado por la factura. Existen
diferentes configuraciones de factura aplicables a la electricidad. A continuacién se
muestra una tabla con las caracteristicas principales de cada una de las tarifas:

Tarifa | Potencia contratada | Discriminacién horaria | Periodos
20A P< 10kW x Uno
2.0 DHA P< 10kW v Dos
2.0 DHS P<10kW v Tres
2.1A 10kW<P<15kW x Uno
2.1 DHA 10kW<P<15kW v Dos
2.1 DHS 10kW<P<15kW 4 Tres
3.0A P>15kW 4 Tres

Tabla 80. Informaciodn tarifas |
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Cada una de las tarifas se diferencia por la potencia contratada y por la existencia o

no de discriminacion horaria.

El coste de cada una de las facturas se calcula de manera similar. El coste final esta

formado por los siguientes conceptos:

Término fijo de potencia: Cantidad fija que se debe pagar mensualmente por

estar conectado a la red y disponer de abastecimiento. Se obtiene
multiplicando la potencia contratada por un coeficiente fijado por el
Gobierno.

Término _energia consumida: Cantidad variable que depende de los kWh

consumidos. Se obtiene multiplicando la energia eléctrica consumida por el
precio fijado por la empresa distribuidora.

Impuesto sobre electricidad: Impuesto especial aplicado sobre el coste

sumado del término fijo de potencia y energia consumida. Se calcula
multiplicando 4,864% por 1,05113 y por la suma anteriormente descrita.

Alquiler _equipos de medida: La empresa distribuidora podrd cobrar un

concepto en caso de que los equipos de medida (contador en la mayoria de
los casos) sean propiedad de la empresa.

IVA: Sobre el coste final se aplica un impuesto del 21%.

Estos conceptos se traducen en el fondo en dos costes finales en la factura. Un

coste fijo y un coste variable. A continuacién se muestran los valores del término fijo

de potencia y del término fijo de potencia obtenidos de la empresa comercializadora
de electricidad ZENCER para el primer trimestre de 2016.

Término Potencia Término energético
Tarifas | Periodo1 | Periodo2 | Periodo3 | Periodo1l | Periodo2 | Periodo 3
€/kWh/dia | €/kWh/dia | €/kWh/dia €/kWh €/kWh €/kWh/
2.0A 0,114651 - - 0,127251 - -
2.0DHA | 0,114651 - - 0,149952 | 0,064326 -
2.0DHS | 0,114651 - - 0,153453 0,085263 0,073900
2.1A 0,125419 - - 0,145286 - -
2.1 DHA | 0,125419 - - 0,175380 | 0,078546 -
2.1 DHS | 0,125419 - - 0,166009 0,100222 0,079610
3.0A 0,111586 | 0,066952 | 0,046343 | 0,122692 | 0,100000 | 0,072529

Tabla 81. Informacidn tarifas Il
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A continuacién se detallan los costes que supondrian para un consumidor particular
la inversidn inicial de las tecnologias de autoconsumo tratadas en el proyecto:

— Solar fotovoltaica: En el modelo se ha adoptado un valor medio de 40

Wp/m? de potencia instalada en el panel. Una superficie normal de
instalacién la constituyen 100 m2. Tomando un precio de mercado estandar
de 1,50€/Wp instalado la inversidn inicial de esta tecnologia queda en
6000€.

— Edlico: En el modelo se ha adoptado un aerogenerador de potencia nominal
de 10 kW. El precio medio del mercado para aerogeneradores de baja
potencia se sitla en 0,90€/W. El precio de la inversion inicial se situaria en
9000¢€.

— Microcogeneracion: IDAE, Instituto para la Diversificacién y Ahorro de

Energia, junto con la colaboracién de la empresa Ortiz Construcciones y
Proyectos S.A. ha llevado a cabo un estudio de rentabilidad en dos edificios
de viviendas de Colmenar Viejo (Madrid). El informe Unicamente muestra los
resultados asi que se realizara un estudio propio tomando los siguientes
datos de partida del informe: Inversion inicial de 120.000€.
Autoabastecimiento del 57% de la energia eléctrica anual. El nUmero total
de viviendas sera de 20 resultando en una inversion de 6000 €/viv.

Con estos datos ya se puede establecer un analisis critico de si resulta rentable para
el consumidor particular instalar tecnologias de autoconsumo. El criterio del estudio
de rentabilidad va a ser el de comparar a partir de qué afio se amortiza la inversién
inicial y la diferencia de coste a los 10 afios entre un consumidor normal y un
consumidor con autoconsumo.

Se considerara en el andlisis una subida en el precio de la electricidad del 2% anual.

El consumidor normal deberd pagar en su factura los términos fijo de potencia y el
término variable de energia. Se supondra que el consumidor con autoconsumo es
capaz de satisfacer el 90% de su consumo con tecnologia solar, el 70% con tecnologia
eodlica y el 57% con tecnologia de microcogeneracion. Por tanto, deberd de pagar el
término fijo de potencia junto con un 10%, 30% y 43% respectivamente del término
variable de energia.
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A continuacion se muestra el proceso de obtencidn de los valores del flujo de caja
gue un consumidor normal debe pagar durante 25 afios segun la tarifa adoptada.

Utilizando las curvas de demanda residenciales del capitulo 3 para un dia laboral y
festivo se obtiene el valor de energia total consumida en un afio de un consumidor con
tarifa 2.0, 2.1 y 3.0. Se tienen en cuenta las potencias nominales medias

correspondientes a cada tarifa y el consumo de cada periodo.

Los resultados del consumo anual de energia se encuentran en la siguiente tabla:

Consumo anual de electricidad
Tarifas | Potencia contratada (kW) (kwh)
Periodo1l | Periodo2 | Periodo 3
2.0A 5 5799,0120 - -
2.0 DHA 5 2836,81539 | 2985,4453 -
2.0 DHS 5 2731,6805 | 1389,7045 |1677,6270
2.1A 12 13868,5366 - -
2.1 DHA 12 6784,34158|7139,79511 -
2.1 DHS 12 6532,9078 | 3323,5261 |4012,1027
3.0A 18 11163,7391 | 6331,9155 | 7368,5889

Tabla 82. Informacidn consumo energético anual particulares

Con los datos de potencia anual, del consumo anual energético, de los precios de
las tarifas, de los valores de los impuestos aplicados y la subida del precio de la
electricidad se puede establecer un flujo de caja que muestre el precio pagado cada
afio por un consumidor particular sin tecnologias de autoconsumo durante 25 afios
cada afio. El siguiente grafico muestra dicho flujo de caja®:

° Tabla completa de los datos incluida en el anexo I.
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Flujo de caja consumidor normal
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Se procede de igual forma con los consumidores que instalan tecnologias de
autoconsumo solar, edlica y microcogeneracién. En los mismos se siguen los criterios
ya descritos con las correspondientes inversiones iniciales en el afio 0.

Los siguientes dos graficos muestran los flujos de caja para la inversién de cada
tecnologia®®

Flujo de caja consumidor con tecnologia solar
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Figura 126. Flujo de cajas consumidor con tecnologia solar

10 Tabla completa de los datos incluida en el anexo |.
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Flujo de caja consumidor tecnologia edlica
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Flujo de caja consumidor tecnologia microcogeneracion
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Figura 128. Flujo de cajas consumidor con tecnologia de microcogeneracion
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Como se puede observar el primer afio se realiza una gran inversion que

posteriormente se recupero con un menor pago de la factura eléctrica. Las siguientes

tablas resumen los resultados mas relevantes de la comparacién de los cuatro flujos de

caja:

Consumidor normal VAN Dinero total
20A 31.321,38€| 40.562,28 €

2.0 DHA 27.336,56 €| 35.401,80 €

2.0 DHS 28.798,97 €| 37.295,67 €

2.1A 84.795,43 €|109.813,03 €

2.1 DHA 76.056,63 €| 98.495,98 €

2.1 DHS 30.561,70€| 97.912,50€
3.0A 75.606,08 €| 140.056,34 €

Tabla 83. Resultados flujo de caja consumidor normal.

Consumidor Afo en el
con Dinero ue se
tecnologia VAN total :mortiza la
fotovoltaica inversion
2.0A 15.359,40 € | 18.120,75 € 6
2.0DHA |14.960,92 €|17.604,70 € 7
2.0DHS |15.107,16 €|17.794,09 € 7
2.1A 30.828,64 € | 38.153,96 € 3
2.1 DHA |29.954,76 € |37.022,25 € 3
2.1 DHS |29.909,71€|36.963,90 € 3
3.0A 38.633,70 € |48.261,73 € 3

Tabla 84. Resultados flujo de caja consumidor con tecnologia solar.

Consumidor Afo en el Consumidor Afo en el
con ue se con ue se
tecnologia VAN Dinero total :mortiza la tecnologia VAN Dinero total gmortiza la
edlica inversion microcogeneracion inversion
2.0A 23.239,84 €| 27.441,09 € 12 2.0A 23.412,13 €| 28.549,31 € 10
2.0DHA |22.044,39€|25.892,95 € 14 2.0 DHA 21.698,65 € | 26.330,30 € 11
2.0DHS |22.483,12€|26.461,11€ 13 2.0 DHS 22.327,49 €| 27.144,67 € 11
2.1A 47.154,59 € | 58.411,53 € 4 2.1A 52.816,46 €| 66.628,95 € 3
2.1 DHA |44.532,95€|55.016,41 € 5 2.1 DHA 49.058,78 €| 61.762,62 € 4
2.1 DHS |44.397,79€|54.841,37 € 5 2.1 DHS 48.865,04 € | 61.511,72 € 4
3.0A 58.414,81€|72.993,90 € 3 3.0A 66.322,53 €| 84.119,78 € 3

Tabla 85. Resultados flujo de caja consumidor con tecnologia edlica.

Tabla 86. Resultados flujo de caja consumidor con tecnologia

microcogeneracion.
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6.2.2. Andlisis sobre el sistema

El impacto econdmico sobre el sistema eléctrico es mas complejo de analizar. En el
analisis sobre el consumidor se indicaba que el consumidor pagaba dos términos en su
tarifa. El primer término constituye un coste variable para la energia y su funcién es
cargar al consumidor el coste de la energia consumida. El segundo término es fijo y
representa el coste de acceso a la red del consumidor.

Con este modelo de tarifa deben subsanarse los costes totales del sistema. Los
costes del sistema son tres.

El primero de ellos es el coste de la energia. Las compafias comercializadoras de
electricidad adquieren en el mercado mayorista una cantidad de energia cuyo coste se
refleja en las tarifas mas el margen. El segundo es el coste de las redes. Este coste
representa el mantenimiento de toda la infraestructura del sistema eléctrico junto con
la amortizacién de antiguas inversiones. El tercer coste es el coste de las politicas. Las
primas a las renovables, el déficit, el fomento del carbdn nacional, desarrollo de los
sistemas extra peninsulares, etc. Todos estos costes se incluyen aqui.

El principal obstaculo al autoconsumo reside en que no existe una correcta relacién
entre los dos términos de la tarifa que paga el consumidor y los costes del sistema
eléctrico. Con la actual estructura tarifaria el término de potencia fijo de los
consumidores subsana el coste de las redes del sistema y una pequeiia parte del coste
politico. Es el término variable de la tarifa quien subsana el coste de la energia junto
con la mayor parte del coste politico aun siendo este un coste puramente fijo para el
sistema.

La siguiente gréfica muestra esta relacion:

Costes
de
politicas

Costes

de

Energia

Figura 129. Relacion estructura tarifaria y costes del sistema
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Hasta la introduccién del autoconsumo esta estructura era eficiente, ya que no
importaba qué los costes politicos se cargaran en el término variable de la factura pues
el consumo eléctrico de la totalidad de los consumidores era suficiente para suplir este
gasto.

El problema aparece cuando un numero critico de consumidores comienzan a
autoproducir su propia energia. El sistema se ahorra parte de los costes de energia
pues no sera necesario abastecer el consumo de un importante numero de
consumidores. Este ahorro energético no sélo constituye la energia que no se consume
sino también las pérdidas que se dejan de producir en el sistema.

No obstante este ahorro se torna en contra del sistema convirtiéndose en un gasto.
Como se ha mencionado en el andlisis del consumidor los usuarios que opten por
autoabastecerse pagarian el término de potencia y se ahorrarian el término de
energia. A partir de este punto la estructura tarifaria deja de ser eficiente pues los
consumidores con autoconsumo dejan de subsanar los costes politicos. Estos costes, a
diferencia de los costes energéticos que si son variables y se reducen con el menor
consumo, son costes fijos. Esto significa que este coste debe ser subsanado por los
consumidores normales sin tecnologias de autoconsumo implicando una subida en sus
tarifas al existir el mismo coste con un menor nimero de consumidores para
afrontarla.

El proceso en si constituye un circulo vicioso ya que a medida que aumenta el
numero de consumidores con tecnologias de autoconsumo mas se encarecen los
costes variables afrontados por los consumidores normales y haciendo mas la opcién
del autoconsumo en el mercado. Hasta el afio 2014 en Espafia el coste de las politicas
constituia el 60% del término variable de las tarifas.

Para evitar este proceso se precisa cargar los costes de las politicas en forma de un
término fijo en las tarifas. Esta es la politica en la que se enfoca la situacidn legislativa
actual y que se analizara en el préximo apartado.

Este coste para el sistema puede cuantificarse. Para esta cuantificacion se ha
tomado la informacién del articulo de “El consumidor generador, implicaciones del
autoconsumo en el sistema eléctrico” cuyos autores Conrado Navarro y Juan Luis
Lépez Cardenete tratan el tema.

En su articulo consideran la hipdtesis de para el afio 2018 se habra producido en
Espafa una penetracién del autoconsumo del 10% con respecto al mercado de baja
tension. Esto equivale a un total de 7GW de potencia instalada en tres afios. Dicha cifra
es asequible teniendo en cuenta que en 2008 se instalé una potencia de 3GW de
paneles fotovoltaicos para uso particular es Espafia. Para estimar la energia total que
se ahorra el sistema se toman los datos de consumo del afio 2014.
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El consumo de energia eléctrica nacional en el afio 2014 fue de 227.635GWh. El
10% de dicho consumo equivalen a 22.763,5GWh. Si se considera que esa energia sera
abastecida en un 90% por el autoconsumo particular y que 2/3 del consumo
pertenecen al sector residencial e industrial nacional la cifra final de energia total que
ahorra el sistema se queda en 13,66 TWh. Este ahorro energético repercute de la
siguiente forma [Tabla tomada del articulo]:

Sistema eléctrico (M€)

Concepto de consumo energético 364
Ley 15/2012 (7% + Carbdn) 152
Peaje generacion (0,5 €/MWh) 7
Total 523

Administracion publica (M€)

Impuesto de electricidad 60
Tasa de ocupacién de dominio publico 28
Total 88

Tabla 130. Costes sobre el sistema y la administracion publica

Finalmente a estos resultados también se les debe afiadir el desembolso que
supone la reduccién del indice de pérdidas que conlleva el grado de penetraciéon de
autoconsumo descrito. Para ello se utilizan los resultados de la simulacion obtenidos
en el capitulo 4 y los datos aportados por UNESA (Asociacién Espafiola de la Industria
Eléctrica) de los costes asociados a las pérdidas eléctricas de la red de distribucion
espafiola para los afos 2013 y 2014.

En esos dos afios el coste total de las pérdidas eléctricas asciende a los 201 M€. De
mantenerse la tendencia el valor de dicho coste hasta 2018 asciende hasta los 402 M€.
La disminucidn del indice de pérdidas se situa en un 1,19% lo que supone un ahorro de
5 ME para el sistema. Esta cifra no es elevada pero supone un importante desembolso
para los consumidores.
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6.3. Estudio legislativo

El caracter novedoso de la tecnologia del autoconsumo hace que no exista una
legislacién madura al respecto. Hasta finales del afio 2015, con la publicacién del Real
Decreto 900/2015 no se establece una legislacion clara sobre cémo implantar esta
tecnologia a nivel nacional.

Este apartado del proyecto pretende esclarecer los aspectos mas importantes de
esta legislacion.

Hasta este punto del proyecto no ha sido necesario diferenciar los diferentes tipos
de autoconsumos en la red. En este apartado se hace no obstante necesario para
poder diferenciar correctamente los diferentes casos que contempla la ley.

La diferenciacion desde un punto de vista puramente técnico divide los tipos de
autoconsumo en funcién de su relacién con el sistema eléctrico. Esta diferenciacién
constituye en si misma todas las posibles modalidades de autoconsumo posibles a
aplicar. Posteriormente la funcidén de la legislacion serd la de determinar cudles son
legalmente aplicables y en qué condiciones.

La primera clasificacidn divide el autoconsumo en dos modalidades en funcion de si
se encuentra conectado a la red o no. La modalidad en la que no existe conexién con la
red también recibe el nombre de aislado. Por otro lado la modalidad con conexién a la
red permite al autoconsumidor disponer de suministro cuando su propia instalacién no
sea capaz de satisfacer sus necesidades energéticas.

Dentro de la modalidad de instalacion conectada a la red existe otra clasificacion
que divide esta ultima modalidad en dos diferentes en funcién de cémo se produce el
volcado del exceso de energia generada en la red. Esta clasificacion divide el
autoconsumo con conexion a la red en autoconsumo instantaneo (o vertido 0) y el
autoconsumo con vertido a la red. El autoconsumo instantaneo se produce cuando no
existe ningun vertido a la red, bien sea por un dimensionamiento de la instalacién que
asegura que en ningln momento se vertera energia o por la existencia de dispositivos
qgue lo impidan. En este punto es importante destacar que existe la posibilidad de una
remuneracion por la energia volcada a la red.

Una vez establecidas las diferentes modalidades se puede comenzar a estudiar la
estructura de la ley aplicable en Espafia sobre la materia del autoconsumo que se
regula a partir del Real Decreto 900/2015 publicado en Octubre del afio 2015.

El Real Decreto consta de un total de 25 articulos. Los articulos 1, 2 y 3 definen el
objeto, el ambito de aplicacién y las definiciones principales del Real Decreto. En estos
tres primeros articulos destacan dos puntos importantes.



6. Estudio de rentabilidad y analisis legislativo del autoconsumo en Espafia

152

III

El primero de ellos es el propio objeto del Real Decreto expresado como el “el
establecimiento de las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas para las
modalidades de autoconsumo de energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.” El segundo es el ambito de
aplicacion que explicitamente indica que sera aplicable a aquellas instalaciones
conectadas a la red “aun cuando no viertan energia a las redes de transporte y
distribucién en ningun instante”. Quedan por tanto excluidas de aplicacion de este

Real Decreto las instalaciones de autoconsumo aisladas de la red.

Los articulos 4, 5 y 6 establecen la clasificacién de las modalidades de autoconsumo,
los requisitos que deben poseer las instalaciones y la calidad del servicio aplicable a las
mismas.

Las modalidades de autoconsumo reconocidas por el Real Decreto son dos. La
modalidad tipo 1 se refiere a aquellas instalaciones en las que un consumidor posea en
su red una o varias instalaciones generadoras destinadas a su propio consumo. No
estard registrado como una instalacion de produccién y sera considerado como un
sujeto consumidor segun lo previsto en el articulo 6 de la Ley 24/2013. La modalidad
tipo 2 se refiere a las instalaciones destinadas a consumir y generar. Seran
consideradas como dos sujetos, un sujeto consumidor y un sujeto productor siendo
obligatoria su inscripciéon en el registro de produccion.

En cuanto a los requisitos, las instalaciones con modalidad tipo 1 deben poseer
menos de 100kW de potencia contratada. La suma de las potencias nominales de las
instalaciones productoras debe ser menor o igual a la contratada y el titular de la
instalacion de consumo y produccion deben ser la misma persona. Las instalaciones
con modalidad tipo 2 pueden poseer instalaciones con mas de 100kW de potencia
contratada. La suma de las potencias nominales debe seguir siendo menor o igual que
la potencia contratada. El titular de todas las instalaciones de produccién debe ser el
mismo pero puede ser diferente al titular de consumo. Tanto en modalidad tipo 1
como en tipo 2 estd recogida la posibilidad de disponer de dispositivos de
almacenamiento como baterias.

Los articulos 7, 8 y 9 establecen el procedimiento de conexidn de las instalaciones a
la red, los contratos de acceso y los peajes de acceso.

Tanto la modalidad tipo 1 como la modalidad tipo 2 deben solicitar una nueva
conexion o modificar la existente a la empresa distribuidora o transportista aun en el
caso de que no se vaya a producir vertido en la red. No obstante las instalaciones de
modalidad del tipo 1 con una potencia contratada <10kW y vertido O no abonaran los
pagos de los estudios de acceso y conexién establecidos por el Art. 30 del RD
1048/2013. Ambas modalidades deberan subscribirse a un contrato de acceso con la
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empresa distribuidora de duracién minima de un afio. Unicamente la modalidad 2
deberd abonar peajes de acceso a la red.

Los articulos 11, 12 y 13 establecen las caracteristicas que deben poseer los equipos
de medida en de las instalaciones.

La modalidad tipo 1 debe disponer de dos contadores. Un primer contador que
mida la energia neta generada. Un segundo contador independiente en punto
frontera. Opcionalmente puede disponer de un tercer contador que mida la energia
consumida. La modalidad tipo 2 debe disponer de dos contadores. Un primer contador
bidireccional que mida la energia neta generada. Un segundo contador que mida la
energia consumida.

El articulo 14 y 15 tratan el régimen econdmico de la energia excedentaria y
consumida. Estos articulos establecen que la modalidad tipo 1 no recibird ninguna
retribuciéon por la energia vertida mientras que la modalidad tipo 2 recibird una
retribucién por el vertido segun la normativa.

Los articulos 16, 17 y 18 son los que establecen la aplicacién de los peajes de acceso
a lared y cargos a las diferentes modalidades de autoconsumo. Estos articulos son los
que han generado la mayor polémica. Los articulos establecen los siguientes cargos a
todas las modalidades de autoconsumo:

1. Peajes de acceso a las redes: Mismo criterio que en una tarifa de un

consumidor normal.

2. Cargos asociados a los costes del sistema: Cargos que sirven para pagar los

costes de las energias renovables, el mantenimiento de la red de los
archipiélagos balear y canario, los pagos a las centrales térmicas para cubrir
los picos de demanda, la gestion de residuos nucleares.

3. Cargos por otros servicios del sistema: Cargos por la funcidn de respaldo que

ofrece la red para permitir la aplicacién del autoconsumo.

Todos estos cargos se distribuirdn en la factura de los consumidores en forma de
dos términos (que no tienen que ver con los términos de potencia contratada y energia
consumida de un consumidor normal, aunque son muy similares). Un término fijo
sobre la potencia de la instalacion generadora y un término variable sobre la energia
autoconsumida. El ultimo término no serd aplicable a las instalaciones con potencia
contratada menor de 10kW.
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A continuacién se muestran los valores de las tasas de pago de los términos fijos y

variables tal y como aparecen en el Real Decreto para el afio 2016:

Cargo fijo (EkW)
NT Peaje de acceso
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo &
2Z0APc=10KW) ... ... ... 8,989169
20DHA(Pc=10KW) ._...... 8,989169
2Z0DHS (Pecs10kW) ..., .. 8,989169
BT |21A{(10<Pes15kKW)_. . .. 15,300453
21DHA(10<Pe=15KW) ... .| 15390453
21DHS (10 =<Pe=15kW) _ .| 15390453
JO0A(Pe=15KW). ... .. ... 32 174358 6,403250 14 266872
31A(TKVa3BkV) ... ... 36 608828 7,559262 5,081433 0,000000 0,000000 0,000000
BAA(TKVa30kV). .......... 22 648982 BATET20 9,910358 | 11,994595 | 14 279706 4 929022
BAB(30kVa36kV) ......... 16, 747077 5223211 T, 757881 9833118 | 12118229 3042819
AT B2(IKVaT2S5KV)......... 9451587 1,683097 4477931 6 402663 8,074908 2477812
BA(T25kKVat45kV). ... ... 9,551883 2731715 3,994851 5,520499 6,804902 1,946805
6.4 ( Mayor o igual a 145 kV) . . . 3123313 0,000000 1,811664 3511473 4991205 1,007911
Tabla 131. Cargo fijo
Cargo transitorio por energla autoconsumida (EkWh)
Peaje de acceso
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
20APe=s10KW) ... ... ... .. 0,049033
2Z0DHA(Pe=10KW) ... ... ... ... .. 0063141 0,008907
20DHS (Pes10kW) ... ... ... ... 0,063913 0,009405 0,008767
21A(M0<Pec=15KW) ... ... .. ..... 0,060728
21DHA{(I0<Pecs15KW) ... ... ..... 0,074079 0,018282
2Z1DHE (10=Pes15kKW) ........... 0,074851 0,021301 0,014025
A0A(Pe=18KW). ... ... L. 0,029399 0,019334 0,011155
JAAN KN a36KV) ... 0,022656 0,015100 0,014197
BAA(T KN a30kV). ... .. ... 0,018849 0,016196 0,011534 0,012518 0,013287 0,008879
BAB(30KVa3BkV) .. .. ... .. ... .. 0,018849 0,013890 0,010081 0,011905 0,012871 0,008627
B2(3BKVaT2E5KV). ... ... .. ... .. 0,020138 0,016194 0,011691 0,011698 0,011998 0,008395
BI(T25KVat145kV). ... ... .. ..., 0.,022498 0,017414 0,012319 0,011824 0,011953 0,008426
6.4 (Mayoroigual a 145kV) .. ... ... .. 0.018849 0,013138 0,010981 0,011104 0,011537 0,008252

Tabla 132. Cargo transitorio

Finalmente los articulos 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25 establecen el procedimiento de

registro, inspeccion y régimen sancionador.

Sobre el registro existen dos secciones. En la primera deben registrarse las

instalaciones con modalidad tipo 1 y potencia contratada <10kW. Con potencia >10kW

deberan registrarse en la segunda seccion sean de modalidad 1 o 2. Ademas todos los

consumidores con tecnologias de autoconsumo deberan registrarse en el Registro

administrativo de autoconsumo de energia eléctrica, a excepcién de las instalaciones

aisladas.
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7. Conclusiones

Revision cualitativa y cuantitativa

El objetivo principal del proyecto es el de analizar el impacto que poseen las
tecnologias de autoconsumo en el conjunto del sistema eléctrico nacional.

En el primer capitulo se han analizado las diferentes tecnologias que componen el
marco actual del sector del autoconsumo. En el andlisis se detallan dos de los puntos
clave que conformaran el impacto técnico en la red: las pérdidas eléctricas y el control
de tensiones.

Para cuantificar los impactos se ha procedido a la elaboracién de un modelo de tres
redes de distribucion persiguiendo la mayor representatividad de la configuracién del
sistema eléctrico. En el proceso se han modelado las curvas de demanda de los
diferentes consumidores del sistema, las curvas de generacion de las tecnologias y los
diferentes elementos que conforman la red. El conjunto del modelo ha sido elaborado
con la herramienta de analisis matematico de Matlab. En el cuarto y quinto capitulo se
muestran los resultados y se relacionan con nuevos aspectos del sistema eléctrico
como la red de transporte y la operacion del sistema.

Finalmente el proyecto finaliza con un analisis econédmico y un estudio legislativo. El
analisis econdmico se emprende desde dos enfoques. El primero de ellos se ha
centrado en el impacto econémico en el consumidor particular y el segundo en el
impacto producido en el sistema. En los dos enfoques se utilizan los resultados
obtenidos en el modelo de simulacidn. El estudio legislativo revisa la situacién actual
de la regulacion adoptada por el gobierno Espafiol en materia de autoconsumo.

Conclusiones sobre los resultados del modelo

Gracias a los resultados de las simulaciones se ha podido comparar el estado de la
red en su configuracion actual junto con la configuracion en la que se implantan las
tecnologias de autoconsumo. Esta comparaciéon ha permitido comprobar aspectos de
gran importancia del impacto sobre el sistema.

De caracter global, uno de los aspectos mas relevantes ha sido la obtencién de una
primera estimacién del potencial maximo de penetracion del autoconsumo en el
sistema con las tecnologias actuales. La cifra obtenida en el proyecto determina grado
de penetracién maximo de un 35% en términos energéticos. Esta cifra aumenta hasta
un 55% de penetracion si se produce Unicamente la con tecnologia solar fotovoltaica.
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Otro resultado de gran importancia es la clara reduccion del indice de pérdidas
eléctricas producidas en la red en los escenarios con autoconsumo implantado. El valor
del indice de pérdidas se situa en el 8,76% sin autoconsumo que se reduce entre dos y
tres puntos en los escenarios cuando el autoconsumo se encuentra implantado.

De caracter local, y en lo que afecta a la comparacion de los diferentes niveles, se
ha observado que las caracteristicas tanto de la red como de los consumos son de gran
importancia en la implantacién de las tecnologias. Las redes urbanas e industriales
apenas han presentado incompatibilidades. Su estructura de red en huso y en anillo
permite un correcto control de las tensiones y facilidad en la evacuacién de potencia
en los momentos de mayor generacion. Su alta densidad de consumo impide que la
energia volcada sea demasiado alta como para plantearse una remodelacion de los
elementos de la red. La red rural si ha presentado incompatibilidades. En los
momentos de mayor generacion se han superado los limites de las tensiones y de las
potencias nominales de los elementos de la red, especialmente en las horas centrales
del dia en los que la generacion fotovoltaica alcanza su maximo. El motivo principal de
estas incompatibilidades se encuentra en la ineficiencia de la estructura de la red
radial. Esto plantea la posibilidad de realizar reformas en estas redes.

En los tres escenarios se ha comprobado que la implantacién de tecnologias de
almacenamiento de forma complementaria con las tecnologias de autoconsumo no
solo favorece al usuario sino que reduce en gran medida los impactos anteriormente
descritos.

Finalmente en lo que se refiere a la operacidn del sistema el potencial de estas
tecnologias no se completara hasta que no se desarrolle un control mas activo de los
consumos de los particulares. Esto control pasa por aumentar las comunicacién y la
teleoperacién entre el consumidor y el operador del sistema como el que se plantea en
el esquema de las Redes Inteligentes o “Microgrids”.

Conclusiones sobre los resultados de los estudios econémico y legal

A partir del estudio econdmico se ha podido comprobar la rentabilidad de las
diferentes tecnologias para el consumidor. Las tecnologias han presentado buenos
resultados de rentabilidad amortizandose las inversiones en periodos menores de 15
afios. Dentro de todas ellas la tecnologia solar fotovoltaica ha demostrado ser la mas
rentable.

En cuanto el estudio aplicado sobre el sistema se ha comprobado la ineficacia de la
estructura tarifaria para afrontar los costes del sistema en un marco en el que se
reduce la energia demandada por los consumidores. En los primeros afios de
implantacion serd necesaria la creacidn de una nueva estructura en la tarifa que
permita la correcta transicion entre el contexto actual y el contexto futuro.
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El contexto legal se caracteriza por su escasa madurez. La regulacién legal del
autoconsumo se completa con la publicacién del Real Decreto 900/2015 el 9 de
Octubre de 2015. Uno de los puntos mas criticados a nivel social de esta regulaciéon
han sido los cargos aplicados a las diferentes modalidades de autoconsumo. No
obstante, como se ha descrito en el analisis econémico estos cargos representan el
cambio en la estructura tarifaria que se precisa aplicar.

Otro punto importante es el que detalla el articulo 5 apartado c) sobre la obligacion
de que el titular de las instalaciones de generacidn conectadas sea el mismo que el de
todos los equipos de consumo. Este punto entra en conflicto con desarrollo de la
implantacion del autoconsumo en el ambito nacional ya que niega la posibilidad del
aprovechamiento fotovoltaico en los bloques de viviendas en la que la azotea del
edificio es propiedad de la comunidad de vecinos. Se recomienda en este aspecto
revisar la legislacion o proponer alternativas que permitan un correcto
aprovechamiento del potencial fotovoltaico en los bloques de viviendas.

Con esto el proyecto concluye considerando que existen impactos a tener en cuenta
en la implantacidon de esta nueva modalidad de consumo pero que si se lleva a cabo
una correcta transicion, tanto a nivel técnico como a nivel econémico y legal, el
autoconsumo puede aportar ventajas tanto al consumidor particular como al conjunto
del sistema.
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Hora | Bilbao | Madrid | Valencia | Sevilla | Promedio | Coeficiente de variacion (%)
7:07 65 85 84 110 86,00 18,59
7:22 90 141 140 160 132,75 19,54
7:37 125 193 194 221 183,25 19,35
7:52 160 244 249 283 234,00 19,35
8:07 184 295 303 325 276,75 19,75
8:22 217 345 356 383 325,25 19,68
8:37 249 393 408 429 369,75 19,17
8:52 279 438 457 473 411,75 18,86
9:07 307 481 504 515 451,75 18,70
9:22 333 521 547 553 488,50 18,54
9:37 357 557 588 588 522,50 18,45
9:52 379 591 625 621 554,00 18,39
10:07 399 621 658 649 581,75 18,29
10:22 417 648 687 675 606,75 18,21
10:37 432 671 713 696 628,00 18,18
10:52 444 690 734 715 645,75 18,20
11:.07 454 706 751 729 660,00 18,18
11:22 462 717 764 740 670,75 18,14
11:37 467 725 773 747 678,00 18,14
11:52 470 729 777 751 681,75 18,10
12:07 470 729 777 751 681,75 18,10
12:22 467 725 773 747 678,00 18,14
12:37 462 717 764 740 670,75 18,14
12:52 454 706 751 729 660,00 18,18
13.07 444 690 734 715 645,75 18,20
13:22 432 671 713 696 628,00 18,18
13:37 417 648 687 675 606,75 18,21
13:52 399 621 658 649 581,75 18,29
14.07 379 591 625 621 554,00 18,39
14:22 357 557 588 588 522,50 18,45
14:37 333 521 547 553 488,50 18,54
14:52 307 481 504 515 451,75 18,70
15:07 279 438 457 473 411,75 18,86
15:22 249 393 408 429 369,75 19,17
15:37 217 345 356 383 325,25 19,68
15:52 194 295 303 334 281,50 18,68
16:07 161 244 249 283 234,25 19,16
16:22 125 193 194 226 184,50 19,96
16:37 88 141 140 158 131,75 19,93
16:52 58 85 84 104 82,75 19,77
17.07 38 41 42 59 45,00 18,26

Tabla 1. Valores Irradiancia Invierno.
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Coeficiente de

Hora |Bilbao | Madrid | Valencia | Sevilla| Promedio s
variacion (%)
5:37 35 27 27 29 29,50 11,11
5:52 52 37 40 40 42,25 13,64
6:07 78 61 62 63 66,00 10,55
6:22 107 101 96 108 103,00 4,71
6:37 139 148 136 158 145,25 5,91
6:52 173 199 181 212 191,25 7,97
7:07 209 254 231 268 240,50 9,35
7:22 245 311 282 325 290,75 10,53
7:37 281 370 336 382 342,25 11,45
7:52 317 428 390 439 393,50 12,14
8:07 352 486 443 494 443,75 12,71
8:22 386 543 497 548 493,50 13,21
8:37 418 598 548 600 541,00 13,68
8:52 449 650 598 650 586,75 14,03
9:07 479 701 646 696 630,50 14,29
9:22 506 748 691 740 671,25 14,58
9:37 531 791 732 780 708,50 14,80
9:52 554 831 771 817 743,25 15,00
10:07 574 868 805 850 774,25 15,22
10:22 593 900 836 879 802,00 15,32
10:37 608 928 863 904 825,75 15,48
10:52 621 951 885 925 845,50 15,58
11:.07 632 970 903 942 861,75 15,64
11:22 640 984 917 955 874,00 15,69
11:37 645 994 926 964 882,25 15,76
11:52 648 998 931 968 886,25 15,75
12:07 648 998 931 968 886,25 15,75
12:22 645 994 926 964 882,25 15,76
12:37 640 984 917 955 874,00 15,69
12:52 632 970 903 942 861,75 15,64
13.07 621 951 885 925 845,50 15,58
13:22 608 928 863 904 825,75 15,48
13:37 593 900 836 879 802,00 15,32
13:52 574 868 805 850 774,25 15,22
14.07 554 831 771 817 743,25 15,00
14:22 531 791 732 780 708,50 14,80
14:37 506 748 691 740 671,25 14,58
14:52 479 701 646 696 630,50 14,29
15:07 449 650 598 650 586,75 14,03
15:22 418 598 548 600 541,00 13,68
15:37 386 543 497 548 493,50 13,21
15:52 352 486 443 494 443,75 12,71
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16:07 317 428 390 439 393,50 12,14
16:22 281 370 336 382 342,25 11,45
16:37 245 311 282 325 290,75 10,53
16:52 209 254 231 268 240,50 9,35
17:07 173 199 181 212 191,25 7,97
17:22 139 148 136 158 145,25 5,91
17:37 107 101 96 108 103,00 4,71
17:52 78 61 62 63 66,00 10,55
18:07 52 37 40 40 42,25 13,64
18:22 34 27 27 29 29,25 9,78
18:37 19 16 15 17 16,75 8,83
Tabla 2. Valores Irradiancia Verano.

Fabricante Modelo Area (m?) POter(l\j\i/E; Pico Eficiencia (%)

First Solar FS-492 0,720 92,500 12,847

First Solar FS-497 0,720 97,500 13,542

First Solar FS-4105A 0,720 105,000 14,583

First Solar FS-4107-2 0,720 107,500 14,931

First Solar FS-4117-2 0,720 117,500 16,319

Suntech Power STP2655-20/ Web 1,627 265,000 16,289

Suntech Power | STP270S-20/ Wem 1,627 270,000 16,596

Suntech Power STP270S-20/ Wew 1,627 270,000 16,596

Suntech Power STP280S-20/Web 1,627 280,000 17,211

Suntech Power STP2855-20/ Wew 1,627 285,000 17,518

Sharp NU-RD280 1,643 280,000 17,038

Sharp ND-RC255 1,643 255,000 15,517

Sharp NU-RD285 1,643 285,000 17,342

Sharp ND-RC260 1,643 260,000 15,821

Sharp NU-RC290 1,643 290,000 17,646

Yingli Green Energy YL265P-29b 1,624 265,000 16,322

Yingli Green Energy YL290C-30b 1,624 290,000 17,862

Yingli Green Energy YL275P-29b 1,624 275,000 16,938

Yingli Green Energy YL325P-35b 1,940 325,000 16,749

Yingli Green Energy YL310P-35b 1,940 310,000 15,976

Kyocera KD70SX-1P 0,513 70,000 13,632

Kyocera KT265-6MCA 1,645 265,000 16,106

Kyocera KK270P-3CD3CG 1,645 270,000 16,410

Kyocera KK255P-3CB2CG 1,645 255,000 15,498

Kyocera KD145GH-4FU 1,002 145,000 14,471

Trina Solar TSM-310 PEG14 1,962 310,000 15,799

Trina Solar TSM-310 PC14 1,940 310,000 15,976

Trina Solar TSM-260 PCO5A 1,637 260,000 15,885
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Trina Solar TSM-270 DCO5A.08 1,637 270,000 16,496
Trina Solar TSM-215 DC80.08 1,279 215,000 16,810
Sun Power X21-335-BLK 1,631 335,000 20,543
Sun Power X21-345 1,631 345,000 21,156
Sun Power E20-327 1,631 327,000 20,053
Sun Power E19-320 1,631 320,000 19,623
Sun Power SPR-X21-335-BLK 1,630 335,000 20,556
Canadian Solar CS6X 315P-FG 1,952 315,000 16,135
Canadian Solar CS6X 310P 1,919 310,000 16,156
Canadian Solar CS6K 285MS 1,637 285,000 17,412
Canadian Solar CS6P 260P 1,609 260,000 16,164
Canadian Solar CS6V 225M 1,353 225,000 16,630
Solarfun Solarfun 50Watt 0,483 50,000 10,357
Solarfun Solarfun 170Watt 1,277 170,000 13,316
Solarfun Solarfun 175Watt 1,277 175,000 13,708
Solarfun Solarfun 180Watt 1,277 180,000 14,100
Solarfun Solarfun 190Watt 1,277 190,000 14,883
SolarWorld SW 285 1,677 285,000 16,998
SolarWorld SW 260 poly 1,677 260,000 15,507
SolarWorld SW 100 0,735 100,000 13,610
SolarWorld SW 275 1,677 275,000 16,402
SolarWorld SW 250 1,677 250,000 14,910
Tabla 3. Informacién fabricantes placas solares.

Hora | Laboral Invierno | Festivo Invierno | Laboral Verano | Festivo Verano

1 0,543 0,582 0,669 0,791

2 0,413 0,441 0,547 0,615

3 0,288 0,316 0,456 0,514

4 0,237 0,249 0,394 0,439

5 0,204 0,206 0,373 0,396

6 0,233 0,239 0,370 0,380

7 0,229 0,230 0,375 0,376

8 0,281 0,279 0,373 0,377

9 0,346 0,339 0,399 0,405

10 0,420 0,476 0,450 0,466

11 0,456 0,582 0,517 0,572

12 0,480 0,636 0,576 0,652

13 0,492 0,604 0,632 0,691

14 0,567 0,669 0,687 0,758

15 0,650 0,675 0,737 0,804

16 0,657 0,682 0,748 0,808

17 0,638 0,685 0,719 0,785

18 0,656 0,707 0,673 0,784

19 0,717 0,767 0,659 0,786
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20 0,845 0,908 0,681 0,780
21 0,920 1,000 0,746 0,828
22 0,903 0,990 0,843 0,945
23 0,875 0,958 0,911 1,000
24 0,681 0,754 0,879 0,921
Tabla 4. Informacién consumo residencial.

Hora | Laborable | Festivo Hora | Laborable | Festivo
1 0,283| 0,215 1 0,291 0,377
2 0,271| 0,215 2 0,282 0,329
3 0,281| 0,220 3 0,289 0,286
4 0,282| 0,223 4 0,287 0,276
5 0,291| 0,225 5 0,343 0,279
6 0,317| 0,246 6 0,420 0,312
7 0,521| 0,299 7 0,517 0,347
8 0,920| 0,339 8 0,736 0,437
9 1,000| 0,309 9 0,835 0,481

10 0,988| 0,291 10 1,000 0,486
11 0,982| 0,281 11 0,926 0,498
12 0,982| 0,294 12 0,893 0,499
13 0,980| 0,304 13 0,939 0,501
14 0,920| 0,261 14 0,942 0,507
15 0,778| 0,175 15 0,933 0,530
16 0,839| 0,152 16 0,938 0,535
17 0,865| 0,147 17 0,883 0,511
18 0,851| 0,152 18 0,779 0,477
19 0,818| 0,172 19 0,692 0,486
20 0,803| 0,205 20 0,650 0,480
21 0,810| 0,218 21 0,603 0,464
22 0,711| 0,233 22 0,506 0,422
23 0,399| 0,232 23 0,373 0,349
24 0,298| 0,213 24 0,291 0,355

Tabla 5. Informacién consumo comercial.

Tabla 6. Informacién consumo industrial.
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Edificios destinados principal o exclusivamente a viviendas y n2 de inmuebles por municipios
(Madrid) y n2 de plantas sobre rasante

Pisos Inmuebles Edificios

1 13163 17387

2 26325 45214

3 17595 89033

4 19617 214616

5 23499 371461

6 9801 201212

7 7083 190923

8 5758 175001

9 2080 76248

10 0o mas 4164 206594

Total 129085 1587689

Tabla 7. Datos de edificios, plantas e inmuebles (Madrid).
Coste tarifa consumidor normal
Afo 20A 2.0DHA | 2.0DHS 2.1A 2.1DHA | 2.1DHS 3.0A

0 |1.204,67€|1.051,41€|1.107,65€|3.261,36 €|2.925,25€|2.907,93 €|4.159,57 €
1 ]1.228,76€|1.072,43€|1.129,81 €|3.326,59 €|2.983,76 € | 2.966,08 € | 4.242,76 €
2 |1.253,34€|1.093,88€|1.152,40€|3.393,12€|3.043,44 € |3.025,41 € |4.327,61 €
3 |1.278,40€|1.115,76 €|1.175,45 €|3.460,98 € | 3.104,30 € | 3.085,91 € | 4.414,16 €
4 11.303,97 €]1.138,08 €|1.198,96 € |3.530,20€|3.166,39 €| 3.147,63 € |4.502,45 €
5 11.330,05€(1.160,84 €| 1.222,94 €| 3.600,81 € | 3.229,72 € | 3.210,59 € | 4.592,50 €
6 |1.356,65€|1.184,05€|1.247,40€|3.672,82€|3.294,31€|3.274,80€|4.684,35 €
7 |1.383,79€(1.207,74€|1.272,34€|3.746,28 € | 3.360,20 € | 3.340,29 € | 4.778,03 €
8 |1.411,46€(1.231,89€|1.297,79€|3.821,21€3.427,40€|3.407,10€|4.873,59 €
9 |1.439,69€1.256,53 €|1.323,75€|3.897,63€|3.495,95€|3.475,24€|4.971,07 €
10 |1.468,48€|1.281,66 €|1.350,22 € |3.975,58 € |3.565,87 € | 3.544,75 € | 5.070,49 €
11 |1.497,85€|1.307,29€|1.377,23 €[4.055,09€|3.637,19€|3.615,64€|5.171,90 €
12 |1.527,81€|1.333,44€|1.404,77 €|4.136,20€|3.709,93 €| 3.687,95€|5.275,33 €
13 |1.558,37€|1.360,11€|1.432,87 €[4.218,92€|3.784,13€|3.761,71 €| 5.380,84 €
14 |1.589,53€|1.387,31€|1.461,52€|4.303,30€|3.859,81€|3.836,95€|5.488,46 €
15 |1.621,33€|1.415,05€|1.490,75 € |4.389,36 €|3.937,01€|3.913,69 € |5.598,23 €
16 |1.653,75€|1.443,36€|1.520,57 €[4.477,15€|4.015,75€|3.991,96 € | 5.710,19 €
17 |1.686,83€|1.472,22€|1.550,98 € | 4.566,70 € |4.096,06 € | 4.071,80 € | 5.824,40 €
18 |1.720,56€|1.501,67 €|1.582,00 € | 4.658,03 €|4.177,98 € |4.153,23 €|5.940,88 £
19 |1.754,97 €|1.531,70€|1.613,64 €|4.751,19€|4.261,54 € | 4.236,30 € | 6.059,70 €
20 |1.790,07€|1.562,33€|1.645,91 €|4.846,21€|4.346,77 €|4.321,03 €|6.180,90 €
21 |1.825,88€|1.593,58€|1.678,83€|4.943,14€|4.433,71€|4.407,45€|6.304,51 €
22 |1.862,39€|1.625,45€(1.712,41€|5.042,00€|4.522,38 € |4.495,59 € | 6.430,60 €
23 |1.899,64€|1.657,96 €|1.746,66 €|5.142,84 €|4.612,83 €|4.585,51 €|6.559,22 €
24 11.937,63€|1.691,12€|1.781,59 €|5.245,70€|4.705,09 € | 4.677,22 € 6.690,40 €
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25 [1.976,39€|1.724,94€|1.817,22 €|5.350,61€|4.799,19 € |4.770,76 € | 6.824,21 €
Total | 40.562€| 35.402€| 37.296€| 109.813€| 98.496€| 97.913 €| 140.056 €
Tabla 8. Consumo tarifa consumidor normal.
Coste tarifa consumidor autoconsumo (Solar)
Ao 2.0A 2.0DHA | 2.0DHS 2.1A 2.1DHA | 2.1DHS 3.0A
0 |[6.359,98 €|6.344,65€(6.350,28 € 6.954,95€|6.921,34€|6.919,60€|7.255,14 €
1 367,18 € | 351,54€ | 357,28€ | 974,05€ | 939,76 € | 938,00 € |1.280,25 €
2 374,52 € | 358,57€ | 364,43€ | 993,53€ | 958,56€ | 956,76 € |1.305,85 €
3 382,01€ | 365,75€ | 371,71€ |1.013,40€| 977,73€ | 975,89€ |1.331,97 €
4 389,65€ | 373,06€ | 379,15€ |1.033,67 €| 997,28€ | 995,41 € |1.358,61€
5 397,44 € | 380,52€ | 386,73€ |1.054,34€|1.017,23€|1.015,32€|1.385,78€
6 405,39€ | 388,13€ | 394,47€ |1.075,43€|1.037,58€|1.035,62€|1.413,49¢€
7 413,50€ | 395,90€ | 402,36€ |1.096,93 €|1.058,33€|1.056,34€|1.441,76 €
8 421,77 € | 403,81€ | 410,40€ |1.118,87€|1.079,49€|1.077,46€|1.470,60 €
9 430,21€ | 411,89€ | 418,61€ |1.141,25€|1.101,08€|1.099,01€|1.500,01 €
10 438,81 € | 420,13 € | 426,98€ [1.164,08€|1.123,10€|1.120,99€|1.530,01 €
11 | 447,59€ | 428,53€ | 435,52€ |1.187,36€|1.145,57€|1.143,41€|1.560,61 €
12 456,54 € | 437,10€ | 444,23 € |1.211,10€|1.168,48€|1.166,28 €|1.591,82 €
13 | 465,67€ | 445,84€ | 453,12€ |1.235,33€|1.191,85€|1.189,61€|1.623,66 €
14 | 474,98€ | 454,76 € | 462,18€ |1.260,03€|1.215,68€|1.213,40€|1.656,13 €
15 | 484,48€ | 463,85€ | 471,42 € |1.285,23€|1.240,00€|1.237,67 €|1.689,26 €
16 | 494,17€ | 473,13€ | 480,85€ |1.310,94€|1.264,80€|1.262,42€|1.723,04 €
17 504,05€ | 482,59€ | 490,47 € |1.337,16 € |1.290,09 € |1.287,67 € |1.757,50 €
18 | 514,14€ | 492,25€ | 500,28 € |1.363,90€|1.315,90€|1.313,42€|1.792,65€
19 | 524,42€ | 502,09€ | 510,29€ |1.391,18€|1.342,21€|1.339,69€|1.828,51€
20 | 534,91€ | 512,13 € | 520,49€ |1.419,00€|1.369,06€|1.366,48 € | 1.865,08 €
21 | 545,60€ | 522,38€ | 530,90€ |1.447,38€|1.396,44€|1.393,81€|1.902,38€
22 556,52 € | 532,82€ | 541,52€ |1.476,33€|1.424,37€|1.421,69€|1.940,42 €
23 | 567,65€ | 543,48 € | 552,35€ |1.505,86€|1.452,86€|1.450,12€|1.979,23 €
24 579,00€ | 554,35€ | 563,40€ |1.535,97€|1.481,91€|1.479,13€|2.018,82 €
25 | 590,58 € | 565,44€ | 574,66 € |1.566,69€|1.511,55€|1.508,71€|2.059,19 €
Total | 18.121€| 17.605€| 17.794€| 38.154€| 37.022€| 36.964€| 48.262¢€
Tabla 9. Consumo tarifa consumidor solar.
Coste tarifa consumidor autoconsumo (Edlico)
Afo 20A 2.0 DHA 2.0 DHS 2.1A 2.1 DHA 2.1 DHS 3.0A
0 9.547,69 € | 9.501,71€ | 9.518,58 € | 10.467,4 € | 10.366,6 £ 10'321'45 10.900,5 €
1 558,64€ | 511,74€ | 528,95€ |1.496,83€ | 1.393,99€ | 1.388,68 € | 1.938,58 €
2 569,81€ | 521,98€ | 539,53€ | 1.526,77€|1.421,86€ | 1.416,46 € | 1.977,35 €
3 581,21€ | 532,42€ | 550,32€ |1.557,31€|1.450,30€ | 1.444,79€ | 2.016,90 €
4 592,83 € 543,06 € 561,33 € | 1.588,45€ | 1.479,31€ | 1.473,68€ | 2.057,24 €
5 604,69 € | 553,93€ | 572,56€ | 1.620,22€ | 1.508,89 € | 1.503,15 € | 2.098,38 €
6 616,78 € | 565,00€ | 584,01€ | 1.652,63€ | 1.539,07€ | 1.533,22€ | 2.140,35 €
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7 629,12 € 576,30€ | 595,69€ | 1.685,68€ | 1.569,85€ | 1.563,88 € | 2.183,16 €
8 641,70 € 587,83 € | 607,60€ | 1.719,39€ | 1.601,25€ | 1.595,16 € | 2.226,82 €
9 654,54 € 599,59 € | 619,75€ | 1.753,78€ | 1.633,28 € | 1.627,06 € | 2.271,36 €
10 667,63 € 611,58 € | 632,15€ | 1.788,86€ | 1.665,94 € | 1.659,60 € | 2.316,78 €
11 680,98 € 623,81 € 644,79 € | 1.824,63€ | 1.699,26 € | 1.692,80€ | 2.363,12 €
12 694,60 € 636,29€ | 657,69€ | 1.861,13€ | 1.733,25€ | 1.726,65€ | 2.410,38 €
13 708,49 € 649,01 € 670,84 € | 1.898,35€ | 1.767,91€ | 1.761,19€ | 2.458,59 €
14 722,66 € 661,99 € | 684,26€ | 1.936,31€ | 1.803,27€ | 1.796,41 € | 2.507,76 €
15 737,11 € 675,23 € | 697,94€ | 1.975,04€ | 1.839,33€ | 1.832,34€ | 2.557,92 €
16 751,86 € 688,74 € | 711,90€ |2.014,54€ | 1.876,12€ | 1.868,98 € | 2.609,07 €
17 766,89 € 702,51€ | 726,14€ |2.054,83€ | 1.913,64€ | 1.906,36 € | 2.661,26 €
18 782,23 € 716,56 € 740,66 € | 2.095,93€ | 1.951,92€ | 1.944,49€ | 2.714,48 €
19 797,88 € 730,89 € | 755,48€ |2.137,85€ | 1.990,95€ | 1.983,38 € | 2.768,77 €
20 813,83 € 745,51 € | 770,58 € | 2.180,60€ | 2.030,77 € | 2.023,05 € | 2.824,15 €
21 830,11 € 760,42 € | 786,00€ |2.224,22€|2.071,39€ | 2.063,51€ | 2.880,63 €
22 846,71 € 775,63 € 801,72€ | 2.268,70€ | 2.112,82 € | 2.104,78 € | 2.938,24 €
23 863,65 € 791,14 € 817,75€ | 2.314,08 € | 2.155,07 € | 2.146,87 € | 2.997,01 £
24 880,92 € 806,97 € | 834,11€ | 2.360,36€ | 2.198,17 € | 2.189,81 € | 3.056,95 €
25 898,54 € 823,10 € 850,79 € | 2.407,56 € | 2.242,14 € | 2.233,61 € | 3.118,09 €
Total 27.441 € 25.893 € 26.461 € 58.412 € 55.016 € 54.841 € 72.994 €
Tabla 10. Consumo tarifa consumidor eélico.
Coste tarifa consumidor autoconsumo (Microcogeneracidn)
Afo 20A 2.0 DHA 2.0 DHS 2.1A 2.1 DHA 2.1 DHS 3.0A

0 |6.669,70€ |6.603,79 €|6.627,98 €|7.800,63 €|7.656,11 € | 7.648,66 €|8.320,10 €

1 683,09€ | 615,87€ | 640,54€ |1.836,65€|1.689,23€|1.681,63€|2.366,50 €

2 696,75€ | 628,19€ | 653,35€ |1.873,38€|1.723,01€|1.715,26€|2.413,83 €

3 710,69 € | 640,75€ | 666,42€ |1.910,85€|1.757,47 €|1.749,57 € |2.462,11 €

4 72490€ | 653,57€ | 679,75€ |1.949,06€|1.792,62€|1.784,56 € |2.511,35 €

5 739,40€ | 666,64€ | 693,34€ |1.988,04€|1.828,48€|1.820,25€|2.561,58 €

6 754,19€ | 679,97€ | 707,21€ |2.027,81€|1.865,05€|1.856,65€(2.612,81 €

7 769,27 € | 693,57€ | 721,35€ |2.068,36€|1.902,35€|1.893,79 €|2.665,06 €

8 784,66 € | 707,44€ | 735,78 € |2.109,73 €|1.940,39€|1.931,66€|2.718,36 €

9 800,35€ | 721,59€ | 750,49€ |2.151,92€|1.979,20€|1.970,30€|2.772,73 €

10 | 816,36 € | 736,02€ | 765,50€ [2.194,96 €|2.018,79 €|2.009,70 € | 2.828,19 €

11 832,68€ | 750,74€ | 780,81 € |2.238,86€|2.059,16€|2.049,90€ |2.884,75 €

12 | 849,34€ | 765,76 € | 796,43 € |2.283,64€|2.100,34€|2.090,89 €(2.942,44 €

13 | 866,32€ | 781,07€ | 812,36€ [2.329,31€|2.142,35€|2.132,71€|3.001,29 €

14 | 883,65€ | 796,69€ | 828,61€ |2.37590€|2.185,20€|2.175,37 €|3.061,32 €

15 | 901,32€ | 812,63€ | 845,18€ [2.423,42€|2.22890€|2.218,87 €|3.122,55 €

16 919,35€ | 828,88€ | 862,08€ [2.471,88€|2.273,48€ |2.263,25€|3.185,00€

17 | 937,74€ | 845,46 € | 879,32€ [2.521,32€|2.318,95€|2.308,52 €3.248,70 €

18 956,49€ | 862,37€ | 896,91€ [2.571,75€|2.365,33€(2.354,69 €|3.313,67 €

19 | 975,62€ | 879,61€ | 914,85€ [2.623,18€|2.412,63€|2.401,78 €|3.379,94 €
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20 | 995,13€ | 897,21€ | 933,15€ |2.675,65€|2.460,89€|2.449,82 € |3.447,54 €
21 |1.015,04 €| 915,15€ | 951,81€ [2.729,16 €|2.510,11€|2.498,81€|3.516,49 €
22 |1.035,34€| 933,45€ | 970,84€ |2.783,74€|2.560,31€|2.548,79 € |3.586,82 €
23 |1.056,05€| 952,12€ | 990,26 € |2.839,42€|2.611,51€|2.599,76 € | 3.658,56 €
24 11.077,17€| 971,17 € |1.010,07 €|2.896,21€|2.663,74€|2.651,76 €|3.731,73 €
25 11.098,71€| 990,59€ |1.030,27 €|2.954,13€|2.717,02€|2.704,79 € |3.806,37 €
Total | 28549 26330 27145 66629 61763 61512 84120

Tabla 11. Consumo tarifa consumidor microcogeneracion.
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Scripts zona urbana

Nivel 0

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,2)*1000;
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:8
P_LC(Fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,2)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC ref Ppico LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,4)*1000;
end
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end

for fila = 1:145
for columna= 1:8
P_LC(Fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,4)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,3)*1000;
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:8
P_LC(Fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,3)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
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for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,5)*1000;
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:8
P_LC(Ffila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,5)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Nivel 1

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);
tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref

2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";
cosfi=0.95;
Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC_ref Ppico _LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref

Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";
Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;
sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",“Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145

P_BP(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(1);

end

for fila = 1:145

P_BP(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,2)*0;

end

for fila = 1:145

P_BP(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(4);

end

for fila = 1:145

P_BP(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

end

for fila = 1:145

P_BP(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(6);

end

for fila = 1:145
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end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

P_BP(fila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

fila = 1:145
P_BP(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,2)*0;

fila = 1:145
P_BP(fila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_BP(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_BP(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(11l);

fila = 1:145
P_BP(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(Fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

fila = 1:145
P_BP(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(13);

fila = 1:145
P_BP(Fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(Fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_BP(Fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(Fila,2)*0;

fila = 1:145
P_LC(Fila,1)=Ppico_LC(1)*LC(Fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC(Fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(fila,2)*0;

fila = 1:145
P_LC(Fila,3)=Ppico_LC(3)*LC(Fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC(Fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(Fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC(fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(fila,2)*0;

fila = 1:145
P_LC(fila,6)=Ppico_LC(6)*LC(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC(fila,7)=Ppico_LC(7)*LC(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(16);

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Dia laboral verano

clc

clear all
CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
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LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx",“Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC_ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref
Ppico_LC ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_ BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",*Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(1);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,4)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(4);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(6);
end

for fila = 1:145
P_BP(Fila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,4)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(fila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(Fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(11l);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(Fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(Fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(13);
end
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for fila = 1:145
P_BP(fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(Ffila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(fila,4)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,1)=Ppico_LC(1)*LC(Fila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(fila,4)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,3)=Ppico_LC(3)*LC(Ffila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(Fila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(Fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(Fila,4)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,6)=Ppico_LC(6)*LC(Ffila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(Fila,7)=Ppico_LC(7)*LC(fila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(16);

end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;

Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",“Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
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P_BP(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(1);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,3)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(4);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(6);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,3)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(Fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(11l);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(Fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(Fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(13);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(fila,3)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,1)=Ppico_LC(1)*LC(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(Fila,3)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,3)=Ppico_LC(3)*LC(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(Fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
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P_LC(Fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(Fila,3)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,6)=Ppico_LC(6)*LC(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,7)=Ppico_LC(7)*LC(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(Fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(16);

end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;

Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC_ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref
Ppico_LC ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_ BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";

Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlsread("Cogen_curva_mat.xlIsx", “Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(1);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,5)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(4);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(6);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;
end
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for fila = 1:145
P_BP(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,5)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(Fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(11);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(Fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(Ffila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(13);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(Ffila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(fila,5)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,l1l)=Ppico_LC(1)*LC(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(Fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(Ffila,5)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,3)=Ppico_LC(3)*LC(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(fila,5)*0;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,6)=Ppico_LC(6)*LC(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,7)=Ppico_LC(7)*LC(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC(Fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(16);
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;
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Nivel 2

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC_ref Ppico _LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";
Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;
sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";

Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlsread("Cogen_curva_mat.xlIsx", “Simulacion®);

%La

celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,2)*1000-1rradiancia(fila,2)*sup_BP(1);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,2)*0;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(fila,2)*1000-I1rradiancia(fila,2)*sup_BP(4);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,2)*1000-1rradiancia(fila,2)*sup_BP(6);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,2)*0;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(Fila,2)*1000;
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for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(11);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(13);

fila = 1:145
P_BP_aux(Fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(Fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(fila,2)*0;

fila = 1:145
P _LC_aux(fila,1)=Ppico_LC(1)*LC(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(fila,2)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(Ffila,3)=Ppico_LC(3)*LC(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P _LC_aux(fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(fila,2)*0;

fila = 1:145
P _LC_aux(Ffila,6)=Ppico_LC(6)*LC(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P _LC_aux(Ffila,7)=Ppico_LC(7)*LC(fila,2)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(16);

%% Implementacidon de las baterias

%Creacidn de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC _aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P_LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
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Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat_P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos

P_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);

for columna = 1:15
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;
res=inf;

while res>tolerancia

P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;

res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-

trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;

P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;

end

end

for columna = 1:8
P_LC aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;
tolerancia=10;
res=inf;

while res>tolerancia

P _LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;

res=Alm_Bat_P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC_ aux2(:,columna))-

trapz(tiempo,P_LC_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;

P _LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_LC(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia laboral verano

clc
clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);
tiempo=CR(:,1);
Ppico_BP_ref=115;
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Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC_ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC ref Ppico LC ref Ppico LC_ref Ppico LC ref Ppico LC ref
Ppico_LC ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_ BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";

Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlsread("Cogen_curva_mat.xlIsx", “Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,4)*1000-1rradiancia(fila,4)*sup_BP(1);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,4)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(fila,4)*1000-1rradiancia(fila,4)*sup_BP(4);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,4)*1000-1rradiancia(fila,4)*sup_BP(6);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,4)*0;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(Fila,4)*1000;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(Fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(11);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4)*20;
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(13);
end

for fila = 1:145
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end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

P_BP_aux(fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(fila,4)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(fila,4)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,1)=Ppico_LC(1)*LC(fila,4)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(fila,4)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,3)=Ppico_LC(3)*LC(fila,4)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(fila,4)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(fila,4)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,6)=Ppico_LC(6)*LC(fila,4)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,7)=Ppico_LC(7)*LC(Fila,4)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(16);

%% Implementacion de las baterias

%Creacion de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P_LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC_aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat_P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos

P_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);

for

columna = 1:15
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));

P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;



Anexo 11
Scripts simulaciones 189

res=inf;
while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;

end

end
for columna = 1:8
P_LC aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_LC_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P _LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_LC(:,columna)=0;
end

end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_ BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",“Simulacion®);
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%La

celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,3)*1000-1rradiancia(fila,3)*sup_BP(1);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,3)*0;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(Fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(4);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,3)*1000-1rradiancia(fila,3)*sup_BP(6);

fila = 1:145
P_BP_aux(Ffila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,3)*0;

fila = 1:145
P_BP_aux(Ffila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(11);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(13);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(fila,3)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,1)=Ppico_LC(1)*LC(fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(fila,3)*0;
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for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

fila = 1:145
P_LC_aux(Fila,3)=Ppico_LC(3)*LC(Fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_LC_ aux(fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_LC aux(fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(fila,3)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,6)=Ppico_LC(6)*LC(fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_LC_ aux(fila,7)=Ppico_LC(7)*LC(fila,3)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(16);

%% Implementacion de las baterias

%Creacidn de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC_aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P _LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC_aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat_P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos

for

columna = 1:15

P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia

P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-

trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));

P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;
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end

end
for columna = 1:8
P_LC_aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_LC_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P _LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_LC(:,columna)=0;

end
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",“Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=Ppico_BP(1)*CR(fila,5)*1000-1rradiancia(fila,5)*sup_BP(1);

end

for fila = 1:145
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end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

end

for

P_BP_aux(fila,2)=Ppico_BP(2)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=Ppico_BP(3)*CR(fila,5)*0;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=Ppico_BP(4)*CR(fila,5)*1000-1rradiancia(fila,5)*sup_BP(4);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=Ppico_BP(5)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=Ppico_BP(6)*CR(fila,5)*1000-1rradiancia(fila,5)*sup_BP(6);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,7)=Ppico_BP(7)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=Ppico_BP(8)*CR(fila,5)*0;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,9)=Ppico_BP(9)*CR(fila,5)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=Ppico_BP(10)*CR(fila,5)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=Ppico_BP(11)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(11);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=Ppico_BP(12)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5)*20;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=Ppico_BP(13)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(13);

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,14)=Ppico_BP(14)*CR(fila,5)*1000;

fila = 1:145
P_BP_aux(fila,15)=Ppico_BP(15)*CR(fila,5)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(Fila,1)=Ppico_LC(1)*LC(fila,5)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,2)=Ppico_LC(2)*LC(fila,5)*0;

fila = 1:145
P_LC_aux(Fila,3)=Ppico_LC(3)*LC(Fila,5)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,4)=Ppico_LC(4)*LC(fila,5)*1000;

fila = 1:145
P_LC_aux(fila,5)=Ppico_LC(5)*LC(fila,5)*0;

fila = 1:145
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P_LC_aux(Ffila,6)=Ppico_LC(6)*LC(fila,5)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LC_aux(fila,7)=Ppico_LC(7)*LC(fila,5)*1000;
end
for fila = 1:145
P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(16);
end
%% Implementacidon de las baterias

%Creacidon de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P_LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat _P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:15
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;

end

end

for columna = 1:8
P_LC_aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;

tolerancia=10;
res=inf;
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while res>tolerancia

P _LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;

res=Alm_Bat_P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC_aux2(:,columna))-

trapz(tiempo,P_LC_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;

P_LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P _LC(:,columna)=0;

end

end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Nivel 3

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);
tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref

2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";
cosfi=0.95;
Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref

Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";
Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;
sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,2)*1000-
Irradiancia(fila,2)*sup_BP(columna);
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC(Fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,2)*1000;
end
end

for fila = 1:145

P_LC(Fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(16);

end
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Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC_ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC ref Ppico LC_ref Ppico LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref
Ppico_LC ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_ BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";

Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,4)*1000-
Irradiancia(fila,4)*sup_BP(columna);
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC(Fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,4)*1000;
end
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(16);

end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;

Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";

Irradiancia=xlIsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
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P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,3)*1000-
Irradiancia(fila,3)*sup_BP(columna);
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC(Fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,3)*1000;
end
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(16);

end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;

Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ ref Ppico LC_ref Ppico _LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref

Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);
P_LC=zeros(145,8);
Q_LC=zeros(145,8);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,5)*1000-
Irradiancia(fila,5)*sup_BP(columna);
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC(Fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(fila,5)*1000;
end
end

for fila = 1:145
P_LC(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(16);
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;
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Nivel 4

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);
LC=xlIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx",“Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref

2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref

2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";
cosfi=0.95;
Ppico_LC_ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC ref Ppico LC_ref Ppico LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref

Ppico_LC ref 30*Ppico_LC_ref]";
Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;
sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref

sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP_aux(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,2)*1000-
Irradiancia(fila,2)*sup_BP(columna);
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC_aux(Ffila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(Ffila,2)*1000;
end
end
for fila = 1:145
P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup _BP(16);
end
%% Implementacion de las baterias
%Creacidn de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC_aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P_LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC_aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat_P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
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for columna = 1:15
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;

end

end
for columna = 1:8
P_LC_aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_LC aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P _LC(:,columna)=0;

end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_fi;

Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);
LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xIsx",“"Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC_ref=20;
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Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref Ppico LC ref
Ppico_LC ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP_aux(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,4)*1000-
Irradiancia(fila,4)*sup_BP(columna);
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC_aux(Ffila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(Ffila,4)*1000;
end
end
for fila = 1:145
P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(Fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup _BP(16);
end
%% Implementacién de las baterias
%Creacion de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC_aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P _LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat_P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:15
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-

trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
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P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;

end

end
for columna = 1:8
P_LC_aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_LC_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_LC(:,columna)=0;

end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC ref Ppico LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico LC ref
Ppico_LC_ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup _BP_ref sup_ BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
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for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP_aux(fila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,3)*1000-
Irradiancia(fila,3)*sup_BP(columna);
end
end
for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC_aux(fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(Ffila,3)*1000;
end
end
for fila = 1:145
P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(Fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(16);
end
%% Implementacion de las baterias
%Creacion de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC_aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P _LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC_aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat_P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:15
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;

end

end

for columna = 1:8
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P_LC aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_LC_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P _LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_LC(:,columna)=0;

end
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);
LC=xIsread("Curvas_Carga_comercial .xlIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=115;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
2.174*Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico BP_ref]";

cosfi=0.95;

Ppico_LC_ref=20;

Ppico_LC=[Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref Ppico_LC_ref
Ppico_LC ref 30*Ppico_LC_ref]";

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_ BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 3.33*sup_BP_ref]";

Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);
P_LC_aux=zeros(145,8);
Q_LC_aux=zeros(145,8);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:15
P_BP_aux(Ffila,columna)=Ppico_BP(columna)*CR(fila,5)*1000-
Irradiancia(fila,5)*sup_BP(columna);
end
end

for fila = 1:145
for columna= 1:7
P_LC_aux(fila,columna)=Ppico_LC(columna)*LC(Ffila,5)*1000;
end
end

for fila = 1:145
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P_LC_aux(fila,8)=Ppico_LC(8)*LC(Fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup BP(16);
end

%% Implementacidon de las baterias
%Creacion de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,15);
P_LC_aux2=zeros(145,8);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_LC aux2=P_LC_aux;

P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;
P_LC_aux2(P_LC_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable

Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
Bat_P_LC=P_LC aux2-P_LC_aux;

%Calculo de la potencia almacenada

Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
Alm_Bat_P_LC=trapz(tiempo,Bat_P_LC);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:15
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;

end

end
for columna = 1:8
P_LC_aux3=P_LC_aux2;
P_max_LC=max(P_LC_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LC;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LC_aux3(P_LC_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat P_LC(columna)-(trapz(tiempo,P_LC aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_LC_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;

P_LC(:,columna)=P_LC_aux3(:,columna);
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end
if P_corte<0
P _LC(:,columna)=0;

end

end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
Q_LC=P_LC*Factor_Tfi;

Scripts zona rural

Nivel 0

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP _ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP(fila,columna)=8*Ppico_BP(columna)*CR(fila,4)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;

Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP _ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
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P_BP(fila,columna)=8*Ppico_BP(columna)*CR(fila,4)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;

Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP _ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP(fila,columna)=8*Ppico_BP(columna)*CR(fila,3)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP(fila,columna)=8*Ppico_BP(columna)*CR(fila,5)*1000;
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;

Nivel 1

Dia laboral invierno

clc
clear all
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CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP _ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup _BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx","Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual .xIsx", "Simulacion®);

%El aislamiento de la red se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,2)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,2)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(6));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(fila,2)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(fila,2)*1000);
end

for fila = 1:145
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P_BP(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,2)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(fila,2)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(fila,2)*1000-1rradiancia(fila,2)*sup_BP(17));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,2)*1000);
end
for fila = 1:145
P_BP(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(fila,2)*1000-1rradiancia(fila,2)*sup_BP(20));
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;

Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",*Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual .xlIsx", "Simulacion®);

%El aislamiento de la red se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P _BP(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(fila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,4)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,4)*0);
end

for fila = 1:145
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P_BP(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(6));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(fila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(fila,4)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(fila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(fila,4)*1000-1rradiancia(fila,4)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(fila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(fila,4)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,4)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(fila,4)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(fila,4)*1000-1rradiancia(fila,4)*sup_BP(17));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,4)*1000);
end
for fila = 1:145
P_BP(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(fila,4)*1000-1rradiancia(fila,4)*sup_BP(20));
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;

Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
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Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx", “Simulacion®);
Viento=2*xlIsread("Viento_anual .xIsx", "Simulacion®);

%El aislamiento de la red se modelard como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,3)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,3)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(6));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P _BP(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(fila,3)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P _BP(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(Fila,3)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,3)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(fila,3)*0);
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end

for fila = 1:145
P_BP(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(fila,3)*1000-1rradiancia(fila,3)*sup_BP(17));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,3)*1000);
end
for fila = 1:145
P_BP(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(fila,3)*1000-1rradiancia(fila,3)*sup_BP(20));
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",*Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual .xlIsx", "Simulacion®);

%El aislamiento de la red se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP=zeros(145,15);
Q_BP=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(Fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,5)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,5)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5));
end

for fila = 1:145
P _BP(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(6));
end
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for fila = 1:145
P_BP(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(fila,5)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P _BP(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(fila,5)*1000-1rradiancia(fila,5)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(fila,5)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,5)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(fila,5)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(fila,5)*1000-1rradiancia(fila,5)*sup_BP(17));
end

for fila = 1:145
P_BP(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end
for fila = 1:145
P_BP(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,5)*1000);
end
for fila = 1:145
P_BP(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(fila,5)*1000-1rradiancia(fila,5)*sup_BP(20));
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;

Nivel 2

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";
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cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlIsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlsread("Cogen_curva_mat.xlIsx","Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual .xIsx", *Simulacion®);

%El aislamiento de la red se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(Ffila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(Ffila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,2)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,2)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(6));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(Ffila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(Ffila,2)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(Ffila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(Ffila,2)*1000-Viento(fila,2));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(fila,2)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,2)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(Fila,2)*0);
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end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(Fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2));

end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(Ffila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(17));

end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2));

end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,2)*1000);

end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(Ffila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_BP(20));

end

%% Implementacion de las baterias

%Creacion de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20
P_BP_aux3=P_BP_aux2;
P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_BP(:,columna)=0;

end

end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
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Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",*Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual .xlIsx", "Simulacion®);

%El aislamiento de la red se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(Ffila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(Ffila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,4)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,4)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(Ffila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(6));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(Ffila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(Ffila,4)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(Ffila,4)*1000-Viento(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(Ffila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(fila,4)*1000-Viento(fila,4));
end
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for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(fila,4)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,4)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(fila,4)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(Ffila,4)*1000-Cogeneracion(fila,4));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(17));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,4)*1000-Viento(fila,4));

end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,4)*1000);

end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(fila,4)*1000-Irradiancia(fila,4)*sup_BP(20));

end

%% Implementacidon de las baterias

%Creacion de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20

P_BP_aux3=P_BP_aux2;

P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;

P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_BP(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_fi;
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Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",*Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual .xlIsx", "Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(Ffila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,3)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,3)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(Ffila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(6));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(Ffila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(Ffila,3)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(Ffila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(Ffila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(Ffila,3)*1000-Viento(fila,3));
end
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for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(fila,3)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,3)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(fila,3)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(Ffila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(Ffila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(17));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,3)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(Ffila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_BP(20));
end

%% Implementacidon de las baterias
%Creacion de nuevas matrices
P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20

P_BP_aux3=P_BP_aux2;

P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_BP(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_fi;
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Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=600;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlIsread("Cogen_curva_mat.xlIsx",*Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual .xlIsx", "Simulacion®);

%El aislamiento de la red se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_BP_aux=zeros(145,15);
Q_BP_aux=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,1)=8*(Ppico_BP(1)*CR(Ffila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(1));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,2)=8*(Ppico_BP(2)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,3)=8*(Ppico_BP(3)*CR(fila,5)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,4)=8*(Ppico_BP(4)*CR(fila,5)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,5)=8*(Ppico_BP(5)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,6)=8*(Ppico_BP(6)*CR(Ffila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(6));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,7)=8*(Ppico_BP(7)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,8)=8*(Ppico_BP(8)*CR(Ffila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,9)=8*(Ppico_BP(9)*CR(Ffila,5)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,10)=8*(Ppico_BP(10)*CR(Ffila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,11)=8*(Ppico_BP(11)*CR(Ffila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(11));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,12)=8*(Ppico_BP(12)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end
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for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,13)=8*(Ppico_BP(13)*CR(fila,5)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,14)=8*(Ppico_BP(14)*CR(fila,5)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,15)=8*(Ppico_BP(15)*CR(fila,5)*0);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,16)=8*(Ppico_BP(16)*CR(fila,5)*1000-Cogeneracion(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,17)=8*(Ppico_BP(17)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(17));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,18)=8*(Ppico_BP(18)*CR(fila,5)*1000-Viento(fila,5));
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,19)=8*(Ppico_BP(19)*CR(fila,5)*1000);
end

for fila = 1:145
P_BP_aux(fila,20)=8*(Ppico_BP(20)*CR(fila,5)*1000-Irradiancia(fila,5)*sup_BP(20));

end

%% Implementacidon de las baterias

%Creacion de nuevas matrices

P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20

P_BP_aux3=P_BP_aux2;

P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia

P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_BP(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
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Nivel 3

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlIsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,2)*1000-
Irradiancia(fila,2)*sup_BP(columna));
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;

Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,4)*1000-
Irradiancia(fila,4)*sup_BP(columna));
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;
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Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,3)*1000-
Irradiancia(fila,3)*sup_BP(columna));
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_fi;

Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico _BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP=zeros(145,20);
Q_BP=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,5)*1000-
Irradiancia(fila,5)*sup_BP(columna));
end
end

Q_BP=P_BP*Factor_Tfi;
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Nivel 4

Dia laboral invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","*Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP _ref 1.8*Ppico BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup _BP_ref sup_ BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,20);
Q_BP_aux=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP_aux(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,2)*1000-
Irradiancia(fila,2)*sup_BP(columna));
end
end

%% Implementacion de las baterias
%Creacion de nuevas matrices
P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20

P_BP_aux3=P_BP_aux2;

P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_BP(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_fi;
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Dia laboral verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,20);
Q_BP_aux=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP_aux(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,4)*1000-
Irradiancia(fila,4)*sup_BP(columna));
end
end

%% Implementacion de las baterias
%Creacion de nuevas matrices
P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20

P_BP_aux3=P_BP_aux2;

P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_BP(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_fi;
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Dia festivo invierno

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,20);
Q_BP_aux=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP_aux(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,3)*1000-
Irradiancia(fila,3)*sup_BP(columna));
end
end

%% Implementacion de las baterias
%Creacion de nuevas matrices
P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20

P_BP_aux3=P_BP_aux2;

P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_BP(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_fi;
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Dia festivo verano

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_residencial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_BP_ref=5;

Ppico_BP=[Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref Ppico BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref
Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref
1.8*Ppico_BP_ref 1.8*Ppico_BP_ref]";

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_BP_ref=100;

sup_BP=[sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup BP_ref
sup_BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref sup_BP_ref sup BP_ref sup_BP_ref
sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref 1.5*sup_BP_ref]";
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_BP_aux=zeros(145,20);
Q_BP_aux=zeros(145,20);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:20
P_BP_aux(fila,columna)=8*(Ppico_BP(columna)*CR(fila,5)*1000-
Irradiancia(fila,5)*sup_BP(columna));
end
end

%% Implementacion de las baterias
%Creacion de nuevas matrices
P_BP_aux2=zeros(145,20);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_BP_aux2=P_BP_aux;
P_BP_aux2(P_BP_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_BP=P_BP_aux2-P_BP_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_BP=trapz(tiempo,Bat_P_BP);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:20

P_BP_aux3=P_BP_aux2;

P_max_BP=max(P_BP_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_BP;

tolerancia=10;

res=inf;

while res>tolerancia
P_BP_aux3(P_BP_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_BP(columna)-(trapz(tiempo,P_BP_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_BP_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P_BP(:,columna)=P_BP_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0
P_BP(:,columna)=0;
end
end
Q_BP=P_BP*Factor_fi;
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Scripts zona industrial

Nivel 0

Dia laboral

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_LI1_ref_a=150;

Ppico_LI1_ref_b=225;

Ppico_LI1_ref_c=300;

Ppico_LI=[Ppico_LI_ref _a Ppico_LIl_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref a Ppico_LIl_ref_a
Ppico_Ll_ref_a Ppico_LIl_ref _a Ppico_LI_ref_a Ppico_LIl_ref_a Ppico_LI_ref b
Ppico_LI1_ref_b Ppico_LI_ref b Ppico LI _ref b Ppico_ Ll _ref b Ppico LI _ref b
Ppico_LI1_ref_c Ppico_Ll_ref _c Ppico_Ll_ref _c Ppico_Ll_ref c Ppico_Ll_ref c
Ppico_LIl_ref_c];

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_Ll=zeros(145,21);
Q_LI=zeros(145,21);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:21
P_LI(Fila,columna)=Ppico_LI(columna)*CR(fila,2)*1000;
end
end

Q_LI=P_LI*Factor_fi;

Dia festivo

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_LI1_ref_a=150;

Ppico_LI1_ref_b=225;

Ppico_LI1_ref_c=300;

Ppico_LI=[Ppico_LI_ref _a Ppico_LIl_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico_LI_ref_a
Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico_LI_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref b
Ppico_Ll_ref_b Ppico_LI_ref b Ppico_LI_ref_b Ppico_Ll_ref_b Ppico_LI_ref b
Ppico_LI1_ref_c Ppico_LI_ref c Ppico LI _ref_c Ppico_ LIl _ref _c Ppico LI _ref c
Ppico_LI1 _ref _c];

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

P_Ll=zeros(145,21);
Q_LI=zeros(145,21);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
for columna= 1:21
P_LI(Fila,columna)=Ppico_LI(columna)*CR(fila,3)*1000;
end
end

Q_LI=P_LI*Factor_fi;
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Nivel 1

Dia laboral

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_LI1_ref_a=150;

Ppico_LI1_ref_b=225;

Ppico_LI1_ref_c=300;

Ppico_LI=[Ppico_LI_ref_a Ppico_LIl _ref_a Ppico Ll _ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico LI _ref_a
Ppico_LI1_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_Ll_ref _a Ppico_Ll_ref _a Ppico_Ll_ref b
Ppico_Ll_ref_b Ppico_LI_ref b Ppico_LI_ref_b Ppico_Ll_ref_b Ppico_LIl_ref b
Ppico_LI1_ref_c Ppico_LI_ref _c Ppico_LI_ref_c Ppico_LIl_ref_c Ppico_LI_ref c
Ppico_LI1 _ref c];

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_LI1_ref_a=1500;

sup_LI1_ref_b=2250;

sup_LI1_ref_c=3000;

sup_LI=[sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref_a
sup_LIl_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref b sup_Ll_ref_b sup_LIl_ref_ b
sup_L1_ref_ b sup_ Ll _ref b sup_ Ll ref b sup_Ll ref c sup_ Ll ref c sup_ LI ref c
sup_Ll_ref c sup_Ll _ref c sup_Ll ref c ]°;
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlsread("Cogen_curva_mat_industrial .xIsx","*Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual_industrial .xlsx","Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_Ll=zeros(145,15);
Q_LI=zeros(145,15);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P _LI(Fila,l)=Ppico_LI(1)*CR(Ffila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_LI1(1);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,2)=Ppico_LI1(2)*CR(fila,2)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,3)=Ppico_LI(3)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2)*Ppico_LI1(2)*1000;
end

for fila = 1:145
P _LI(Fila,4)=Ppico_L1(4)*CR(fila,2)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,5)=Ppico_LI1(5)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_LI1(5);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,6)=Ppico_LI1(6)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_LI1(6);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,7)=Ppico_L1(7)*CR(Ffila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*Ppico_LI1(7)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(fila,8)=Ppico_LI1(8)*CR(fila,2)*1000-Viento(fila,2)*Ppico_L1(8)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,9)=Ppico_LI1(9)*CR(fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_L1(9);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,10)=Ppico_LI1(10)*CR(Fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*Ppico_L1(10)*1000;
end
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for fila = 1:145
P_LI(fila,11)=Ppico_LI1(11)*CR(fila,2)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,12)=Ppico_LI1(12)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_LI1(12);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,13)=Ppico_LI(13)*CR(Fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*Ppico_L1(13)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,14)=Ppico_LI1(14)*CR(Fila,2)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,15)=Ppico_LI(15)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_LI(15);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,16)=Ppico_LI(16)*CR(Fila,2)*1000;
end

for fila = 1:145
P _LI(Fila,17)=Ppico_LI1(17)*CR(Fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*Ppico_L1(17)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,18)=Ppico_LI(18)*CR(Fila,2)*1000-Cogeneracion(fila,2)*Ppico_L1(18)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(fila,19)=Ppico_LI1(19)*CR(fila,2)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,20)=Ppico_LI1(20)*CR(Fila,2)*1000-Irradiancia(fila,2)*sup_LI1(20);
end

for fila = 1:145
P_LI(fila,21)=Ppico_LI1(21)*CR(fila,2)*1000;
end

Q_LI=P_LI*Factor_Tfi;

Dia festivo

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_LI1_ref_a=150;

Ppico_LI1_ref_b=225;

Ppico_LI1_ref_c=300;

Ppico_LI=[Ppico_LI_ref_a Ppico_LIl_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico_LI_ref_a
Ppico_Ll1_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico LI _ref_a Ppico_ Ll _ref_a Ppico LI _ref b
Ppico_LI1_ref_b Ppico_Ll_ref_b Ppico_Ll_ref b Ppico_Ll_ref b Ppico_Ll_ref b
Ppico_LI1_ref_c Ppico_LIl_ref c Ppico_LIl_ref_c Ppico_LIl_ref_c Ppico_LIl_ref c
Ppico_LI1_ref_c];

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_LI1_ref_a=1500;

sup_LI1_ref_b=2250;

sup_LI1_ref_c=3000;

sup_LI=[sup_LI_ref a sup_Ll_ref a sup_Ll_ref a sup_Ll_ref a sup_Ll_ref a sup_LIl_ref_ a
sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref b sup_Ll _ref b sup_Ll _ref b
sup_LIl_ref_b sup_Ll_ref b sup_Ll_ref b sup_Ll_ref_c sup_Ll_ref_c sup_LIl_ref_c
sup_L1_ref c sup_ Ll _ref c sup_ LI ref c ]°;

Irradiancia=xlIsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
Cogeneracion=xlsread("Cogen_curva_mat_industrial .xlsx","Simulacion®);
Viento=xlsread("Viento_anual_industrial .xIsx","*Simulacion®);

%La celda de comubustible se modelara como si no consumiera ni generara el bloque

P_Ll=zeros(145,15);
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Q_LlI=zeros(145,15);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo

for fila = 1:145
P_LI(Fila,1)=Ppico_LI(1)*CR(Ffila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_LI1(1);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,2)=Ppico_LI1(2)*CR(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,3)=Ppico_LI1(3)*CR(fila,3)*1000-Viento(fila,3)*Ppico_LI1(2)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,4)=Ppico_L1(4)*CR(fila,3)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,5)=Ppico_LI1(5)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_LI1(5);
end

for fila = 1:145
P _LI(Fila,6)=Ppico_LI1(6)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_LI1(6);
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,7)=Ppico_LI1(7)*CR(fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*Ppico_LI1(7)*1000;
end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,8)=Ppico_LI1(8)*CR(Fila,3)*1000-Viento(fila,3)*Ppico_LI1(8)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,9)=Ppico_LI1(9)*CR(fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_L1(9);

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,10)=Ppico_LI1(10)*CR(Fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*Ppico_L1(10)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,11)=Ppico_LI(11)*CR(Fila,3)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,12)=Ppico_LI1(12)*CR(Fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_LI1(12);

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,13)=Ppico_LI(13)*CR(Fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*Ppico_L1(13)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(Ffila,14)=Ppico_LI1(14)*CR(Ffila,3)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,15)=Ppico_LI1(15)*CR(Fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_LI(15);

end

for fila = 1:145
P_LI(fila,16)=Ppico_LI1(16)*CR(Ffila,3)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,17)=Ppico_L1(17)*CR(Fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*Ppico_LI1(17)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(fila,18)=Ppico_LI1(18)*CR(Fila,3)*1000-Cogeneracion(fila,3)*Ppico_L1(18)*1000;

end

for fila = 1:145
P_LI(Fila,19)=Ppico_LI(19)*CR(Fila,3)*1000;
end
for fila = 1:145
P_LI(Fila,20)=Ppico_LI1(20)*CR(Fila,3)*1000-Irradiancia(fila,3)*sup_LI1(20);
end
for fila = 1:145
P_LI(fila,21)=Ppico_LI1(21)*CR(fila,3)*1000;
end
Q_LI=P_LI*Factor_fi;
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Nivel 3

Dia laboral

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_LI1_ref_a=150;

Ppico_LI1_ref_b=225;

Ppico_LI1_ref_c=300;

Ppico_LI=[Ppico_LI_ref_a Ppico_LIl _ref_a Ppico Ll _ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico LI _ref_a
Ppico_LI1_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_Ll_ref _a Ppico_Ll_ref _a Ppico_Ll_ref b
Ppico_Ll_ref_b Ppico_LI_ref b Ppico_LI_ref_b Ppico_Ll_ref_b Ppico_LIl_ref b
Ppico_LI1_ref_c Ppico_LI_ref _c Ppico_LI_ref_c Ppico_LIl_ref_c Ppico_LI_ref c
Ppico_LI1 _ref c];

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_LI1_ref_a=1500;

sup_LI1_ref_b=2250;

sup_LI1_ref_c=3000;

sup_LI=[sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref_a
sup_LIl_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref b sup_Ll_ref_b sup_LIl_ref_ b
sup_L1_ref_ b sup_ Ll _ref b sup_ Ll ref b sup_Ll ref c sup_ Ll ref c sup_ LI ref c
sup_Ll_ref c sup_Ll _ref c sup_Ll ref c ]°;
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_Ll=zeros(145,21);
Q_LlI=zeros(145,21);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
for fila = 1:145

for columna= 1:21

P_LI(Fila,columna)=Ppico_LI(columna)*CR(Ffila,2)*1000-

Irradiancia(fila,2)*sup_LI(columna);

end
end
Q_LI=P_LI*Factor_fi;

Dia festivo

clc
clear all
CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);
tiempo=CR(:,1);
Ppico_LI1_ref_a=150;
Ppico_LI1_ref_b=225;
Ppico_LI1_ref_c=300;
Ppico_LI=[Ppico_LI_ref _a Ppico_LIl_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico_LI_ref_a
Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico_LI_ref_a Ppico_LIl_ref_a Ppico_LI_ref b
Ppico_LI1_ref_b Ppico_LI_ref b Ppico LI _ref_ b Ppico_ Ll _ref_b Ppico LI _ref b
Ppico_LI1_ref _c Ppico_Ll_ref _c Ppico_Ll_ref _c Ppico_Ll_ref c Ppico_Ll_ref c
Ppico_LIl_ref_c];
cosTi=0.95;
Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;
sup_LI_ref_a=1500;
sup_LI1_ref_b=2250;
sup_LI1_ref_c=3000;
sup_LI=[sup_LI_ref a sup_LI _ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref _a sup_LI_ref_a
sup_LIl_ref a sup_Ll_ref a sup_Ll_ref a sup_LI_ref b sup_LI_ref b sup_LI_ref b
sup_Ll_ref_b sup_Ll_ref b sup_Ll_ref b sup_Ll_ref _c sup_Ll _ref _c sup_LIl _ref c
sup_LI_ref_c sup_Ll_ref_c sup_LIl_ref_c ]°;
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);
P_Ll=zeros(145,21);
Q_LI=zeros(145,21);
%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
for fila = 1:145

for columna= 1:21

P_LI(Fila,columna)=Ppico_LI1(columna)*CR(fila,3)*1000-

Irradiancia(fila,3)*sup_LI(columna);

end
end
Q_LI=P_LI*Factor_fi;
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Nivel 4

Dia laboral

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_LI1_ref_a=150;

Ppico_LI1_ref_b=225;

Ppico_LI1_ref_c=300;

Ppico_LI=[Ppico_LI_ref_a Ppico_LIl _ref_a Ppico Ll _ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico LI _ref_a
Ppico_LI1_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_Ll_ref _a Ppico_Ll_ref _a Ppico_Ll_ref b
Ppico_Ll_ref_b Ppico_LI_ref b Ppico_LI_ref_b Ppico_Ll_ref_b Ppico_LIl_ref b
Ppico_LI1_ref_c Ppico_LI_ref _c Ppico_LI_ref_c Ppico_LIl_ref_c Ppico_LI_ref c
Ppico_LI1 _ref c];

cosfi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_LI1_ref_a=1500;

sup_LI1_ref_b=2250;

sup_LI1_ref_c=3000;

sup_LI=[sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref_a
sup_LIl_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref_a sup_Ll_ref b sup_Ll_ref_b sup_LIl_ref_ b
sup_L1_ref_ b sup_ Ll _ref b sup_ Ll ref b sup_Ll ref c sup_ Ll ref c sup_ LI ref c
sup_Ll_ref c sup_Ll _ref c sup_Ll ref c ]°;
Irradiancia=xlsread("Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_LI_aux=zeros(145,21);
Q_LI_aux=zeros(145,21);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
for fila = 1:145
for columna= 1:21
P_LI_aux(fila,columna)=Ppico_LI(columna)*CR(Ffila,2)*1000-
Irradiancia(fila,2)*sup_LI(columna);
end
end
%% Implementacién de las baterias
%Creacion de nuevas matrices
P_LI_aux2=zeros(145,21);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P L1 _aux2=P_LI_aux;
P LI _aux2(P_LI1_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat P_LI=P_LI1_aux2-P_LI_aux;
%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_LI=trapz(tiempo,Bat_P_LI1);
%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
for columna = 1:21
P_LI_aux3=P_LI1_aux2;
P_max_LI=max(P_LI_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LI;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LI_aux3(P_L1_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat_P_LI1(columna)-(trapz(tiempo,P_LI_aux2(:,columna))-

trapz(tiempo,P_LI1_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
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P LI(:,columna)=P_LI1_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_LI(:,columna)=0;

end

end

Q_LI=P_LI*Factor_fi;

Dia festivo

clc

clear all

CR=xlIsread("Curvas_Carga_industrial .xIsx","Simulacion®);

tiempo=CR(:,1);

Ppico_LI1_ref_a=150;

Ppico_LI1_ref_b=225;

Ppico_LI1_ref_c=300;

Ppico_LI=[Ppico_LI_ref _a Ppico_LIl_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico_LIl_ref_a
Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref _a Ppico_LI_ref_a Ppico_Ll_ref_a Ppico_LI_ref b
Ppico_LI1_ref_b Ppico_LI_ref b Ppico LI _ref b Ppico_ Ll _ref b Ppico LI _ref b
Ppico_LI1_ref_c Ppico_Ll_ref _c Ppico_Ll_ref _c Ppico_Ll_ref c Ppico_Ll_ref c
Ppico_LI1_ref_c];

cosTi=0.95;

Factor_fi=(sin(acos(cosfi)))/cosfi;

sup_LI_ref_a=1500;

sup_LI_ref_b=2250;

sup_LI1_ref_c=3000;

sup_LI=[sup_LI_ref _a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref a sup_LI_ref _a sup_LI_ref_a
sup_L1_ref_a sup_ Ll _ref_a sup Ll _ref_a sup_Ll _ref b sup_ Ll ref b sup LI ref b
sup_Ll_ref b sup_ Ll _ref b sup_ Ll ref b sup_Ll ref c sup_ LIl ref c sup_LI ref c
sup_Ll_ref _c sup_Ll_ref _c sup_Ll _ref c ]°;

Irradiancia=xlsread(" Irradiancia_Diaria.xlsx","Simulacion®);

P_LI_aux=zeros(145,21);
Q_LI_aux=zeros(145,21);

%Cada columna corresponde a un bloque/local y cada fila al tiempo
for fila = 1:145
for columna= 1:21
P_LI_aux(Ffila,columna)=Ppico_LI(columna)*CR(Fila,3)*1000-
Irradiancia(fila,3)*sup_LI(columna);
end
end
%% Implementacion de las baterias
%Creacion de nuevas matrices
P_LI_aux2=zeros(145,21);

%Conversion de las potencias negativas a 0

P_LI1_aux2=P_LI_aux;
P_LI1_aux2(P_LI1_aux2<0)=0;

%Almacenamiento de las potencias de las baterias en una nueva variable
Bat_P_LI=P_LI_aux2-P_LI_aux;

%Calculo de la potencia almacenada
Alm_Bat_P_LI=trapz(tiempo,Bat_P_LI);

%Reparto de la potencia en la curva de carga eliminando los picos
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for columna = 1:21
P_LI_aux3=P_LI_aux2;
P_max_LI=max(P_LI_aux2(:,columna));
P_corte=P_max_LlI;
tolerancia=10;
res=inf;
while res>tolerancia
P_LI_aux3(P_L1_aux2>P_corte)=P_corte;
res=Alm_Bat _P_LI(columna)-(trapz(tiempo,P_LI1_aux2(:,columna))-
trapz(tiempo,P_LI1_aux3(:,columna)));
P_corte=P_corte-10;
P _LI(:,columna)=P_LI1_aux3(:,columna);
end
if P_corte<0

P_LI(:,columna)=0;

end

end

Q_LI=P_LI*Factor_fi;
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Resultados zona urbana
Nivel 0
Dia laboral invierno
Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
900 ¢ 5000
800 4500 /
4000 +
700 CTA \ CTA
cTB | J \
600 3500 / \ cTB
CTC
s CTD 3000 / cre
g TS o
g CTF 8 2500
S 400 . cTe 5 CTF
B8 o CTG
& CTH & 2000
300 CTl CTH
cTI 1500 CTl
— CTJ
200 Total 1000
100 500 -
0 H\hr* L L 0 L L L L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 1. Potencias centros de transformacion Figura 2. Pérdidas centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal
5 Pérdidas lineas
18000{
4.5¢
16000 -
4t Linea OA
CTA 14000 - Linea AB
35" CcTB Linea BC
cTC 12000 Linea C1
3r cTD Linea OD
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Figura 3. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Horas del dia

Figura 4. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

5- 10 T T T T
4.5F ‘\ 9l
\ Linea OA
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Linea HI 3+ /
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Linea 0J 2r \ P
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1r S~ /
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0 5 10 15 20
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Figura 5. Porcentaje pérdidas lineas Figura 6. Porcentaje pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tensién nodos de la red
1.1¢ 12
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Figura 7. Tensiones nodos de la red

Figura 8. Caidas de tension lineas
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Dia laboral verano

Potencias centros de transformacion

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
— CTG
— CTH
CTl

— CTJ
Total

5 10 15 20
Horas del dia

Figura 9. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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4.5

4

3.5

—— CTA
CTB
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CTE
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— CTH
CTl

—C1

5 10 15 20
Horas del dia

Figura 11. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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4000 /
CTA
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Figura 10. Pérdidas centros de transformacion
Pérdidas lineas
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16000 -
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Linea 0J
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Figura 12. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

4.5+
Linea OA
4+ A Linea AB
\ Linea BC
351 it
\‘ Linea C1
3 | / \ / Linea OD
g | \ \J Linea DE
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Figura 13. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
1.1,
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A
/\ B
/ D I
E|l £
.~ E g
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0.95! — G| ©
H
|
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0.85 1 ! ! 1
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Figura 15. Tensiones nodos de la red

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

10 : . . .
9 L
8 L
7 |
< 6r
S
g st
B
& 4k
2+ //
/
1t -~
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 14. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
Linea OA
Linea AB
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Figura 16. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Invierno

Potencias centros de transformacion

900
800
700 — CTA
CTB
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s CTD
< 500 CTE
g CTF
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& ———CTH
300 CTI
C1J
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100~
4\;
I
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Figura 17. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal
5 -
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Figura 19. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 18. Pérdidas centros de transformacion
Pérdidas lineas
18000
16000
Linea OA
14000 Linea AB
Linea BC
12000 Linea C1
Linea OD
10000 Linea DE
Linea EF
8000 Ll’nea F1
Linea 0G
6000 Ll,nea GH
Linea HI
2000 Ll,nea 11
i Linea 0J
Linea J1
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Horas del dia

Figura 20. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea C1
Linea 0D
Linea DE
Linea EF
Linea F1
Linea 0G
Linea GH
Linea HI

Linea 11

Linea 0J

Linea J1

Horas del dia

Figura 21. Porcentaje pérdidas lineas

Tensiones nodos de la red
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[

0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 23. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (%)

Caida (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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Figura 22. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
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10+
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41 .
Linea I1
6L Linea 0J
Linea J1
.8 L
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Figura 24. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Verano

Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
900 ¢ 5000
800 4500 +
700 E—— 4000 -
—— CTA
CTB 3500 cTB
600 CTC
CTD 3000 cre
g g [ CcTD
< 500 CTE
3 a CTE
g CTF 8 2500 - CTE
$ 400 CTG e
S & 2000 —CTG
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T 1500 F CTl
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\Huﬁf'—*mfk
100 - 500
0 iﬁ\L'_’\_,_,_,i L L O L L L L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 25. Potencias centros de transformacion Figura 26. Pérdidas centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal Pérdidas lineas
5- 18000
45+ 16000 +
Linea OA
4r 140001 Linea AB
CTA Linea BC
351 CTB 120001 Linea C1
CTC Linea OD
~ 3r B
S CTD 2 10000 Linea DE
8 25/ CTE é Il:fnea ElF
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Figura 27. Porcentaje pérdidas centros de transformacién Figura 28. Pérdidas lineas
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/

Pérdidas (%)
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Linea OD
Linea DE
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Figura 29. Porcentaje pérdidas lineas

Tensiones nodos de la red
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0.85 . . . .
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Figura 31. Tensiones nodos de la red
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Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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Figura 30. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
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Linea OA
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Figura 32. Caidas de tension lineas




Potencias (kW)

900

800 -

700+

600

500

400

300

200

100

Resultados simulaciones

245

Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion

Nivel 1

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
——CTI
CTJ
Total

Horas del dia

Figura 33. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 35. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 34. Pérdidas centros de transformacion
Pérdidas lineas
18000
16000
Linea OA
14000 Linea AB
Linea BC
12000 Linea C1
Linea OD
10000 Linea DE
Linea EF
8000 Linea F1
Linea 0G
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Linea HI
2000 Llnea 11
Linea 0J
Linea J1
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Horas del dia

Figura 36. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
5 -

4.5+
Linea OA
4r Linea AB
Linea BC
351 Linea C1
3 Linea OD
[ Linea DE
25l Linea EF
Linea F1
2 Linea 0G
Linea GH
15 Linea HI
Linea 11
1 Linea 0J
Linea J1
0.5
0
Horas del dia
Figura 37. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
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/ c
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H
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Figura 39. Tensiones nodos de la red
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Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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Figura 38. Porcentaje pérdidas totales

Caida (%)
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Figura 40. Caidas de tension lineas
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Dia laboral verano

Potencias centros de transformacion

800 -

700 -

Potencias (kW)
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CTE
CTF
CTG
— CTH
CTI
CTJ
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Figura 41. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal
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Figura 43. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 42. Pérdidas centros de transformacion
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Figura 44. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

45}
Linea OA
4r Linea AB
Linea BC
3.5¢ Linea C1
Linea OD
3r Linea DE
25" Linea EF
Linea F1
2. ,//\ Linea 0G
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Figura 45. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
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Figura 47. Tensiones nodos de la red
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Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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Figura 46. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
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Figura 48. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Invierno

Potencias centros de transformacién

CTA
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CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
—CTl
CTh
Total

10 15
Horas del dia
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Figura 49. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 51. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 50. Pérdidas centros de transformacion
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Figura 52. Pérdidas lineas

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea C1
Linea OD
Linea DE
Linea EF
Linea F1
Linea 0G
Linea GH
Linea HI

Linea 11

Linea 0J

Linea J1




Tensién (pu)

Anexo III
Resultados simulaciones

Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
5

45+

Pérdidas (%)

Linea 0A
Linea AB
Linea BC
Linea C1
Linea OD
Linea DE
Linea EF
Linea F1
Linea 0G
Linea GH
Linea HI
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Linea 0J
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Figura 53. Porcentaje pérdidas lineas

Tensiones nodos de la red
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Figura 55. Tensiones nodos de la red
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Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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Figura 54. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension nodos de la red
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Figura 56. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Verano
Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
900 5000
800 - 4500 -
cTA 4000 -
CTA
CTB L
3500 cTB
T
s (C:)TE 3000 cre
Z oTe g I cmD
8 CTF 8 2500} CTE
g 2 CTF
S CTG 5
s cTH o 2000+ ——CTG
a N
CTl CTH
cTI 1500 CTl
Total cn
o 1000
100 - o — 500 -
=SS
0 I 1 1 1 O 1 1 1 1
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 57. Potencias centros de transformacion Figura 58 Pérdidas centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal Pérdidas lineas
5- 18000 [
451 16000 |-
Linea 0A
4+ 14000 - Linea AB
CTA Linea BC
3.5¢ I
CTB 12000 - Linea C1
3 CTC Linea 0D
IS5 CTD S 10000 - L|'nea DE
g 250 CTE g L[nea EF
5 CTF S goool L|’nea F1
2 2 CTG 2 Linea 0G
CTH 6000 L[nea GH
15 —CTl Linea HI
C1 2000 Llnea 11
1 Linea 0J
Linea J1
0.5% 2000
0 1 1 1 1 0
0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 59. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 60. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

5 -
45+
Linea OA
4+ Linea AB
Linea BC
3.5¢ Linea C1
Linea OD
3 Linea DE
250 N Li,nea EF
Linea F1
20 / Linea 0G
Linea GH
Linea HI
Linea 11
Linea 0J
Linea J1
Horas del dia
Figura 61. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
1.1,
1.05 0
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|
J
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0.85 L L L L
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Figura 63. Tensiones nodos de la red
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Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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Figura 62. Porcentaje pérdidas totales
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Figura 64. Caidas de tension lineas




Potencias (kW)

900

800 -

700+

600

500

400

300

200

100

Resultados simulaciones

253

Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion

Nivel 2

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTI

— C1

Total

Horas del dia

Figura 65. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 67. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 66. Pérdidas centros de transformacion
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Figura 68. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
5r 10 T T T T
4.5+ 9f
Linea OA
4+ Linea AB 8+
Linea BC
3.5¢ Linea C1 7
Linea OD
3 Linea DE < 6r
250 Li,nea EF _g 5l
Linea F1 S
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Linea GH
1.5 Linea HI 3+ /W/M
Linea 11 %
1 Linea 0J 2
Linea J1 w
0.5 1+
0 0 1 1 1 1
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 69. Porcentaje pérdidas lineas Figura 70. Porcentaje pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tensién nodos de la red
1.1¢ 12+
10+
Linea OA
1.0 0 8r Linea AB
A Linea BC
B Linea C1
C Linea OD
D < Linea DE
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F 2 Linea F1
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Figura 71. Tensiones nodos de la red Figura 72. Caidas de tension lineas
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Dia laboral verano
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100 -

Potencias centros de transformacion
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CTE
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Total

Figura 73. Potencias centros de transformacion

10 15
Horas del dia
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Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal
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Figura 75. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 74. Pérdidas centros de transformacion
Pérdidas lineas
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Figura 76. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

45+
Linea OA
4+ Linea AB
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3.5¢ Linea C1
Linea OD
3 Linea DE
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Figura 77. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 79. Tensiones nodos de la red
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Figura 78. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
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Figura 80. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Invierno

Potencias centros de transformacion
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Figura 81. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal
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Figura 83. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 82. Pérdidas centros de transformacion
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Figura 84. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

45+
Linea OA
4+ Linea AB
Linea BC
3.5¢ Linea C1
Linea OD
3 Linea DE
25) Linea EF
Linea F1
2l Linea 0G
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Figura 85. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
1.1,
1.05 0
A
/N A
i’ C
D
E
F
0.95} G
H
|
J
0.9+ 1
0.85 ! ! ! !
0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 87. Tensiones nodos de la red
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Figura 86. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
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Figura 88. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Verano
Potencias centros de transformacién Pérdidas centros de transformacion
900 ¢ 5000
800 - 4500 -
7000 ey 4000
CTA
CTB L
600 3500 cTB
o
g 3000 - cD
500 CTE
1) CTE
CTF 8 2500+ cTF
400 CTG g
cTH & 2000} CTG
300 - — CTl CTH
T 1500 k CTl
200 Total cn
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w
100 - 500t
0 L L 0 L L L L
0 5 20 0 5 10 15 20
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Figura 89. Potencias centros de transformacion Figura 90. Pérdidas centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal Pérdidas lineas
5r 18000 -
451 16000 |
Linea OA
4+ 14000 - Linea AB
CTA Linea BC
3.5¢ P
CTB 12000 - Linea C1
3 CTC Linea OD
L et
25t 8 inea
CTF S goool L[nea F1
2l CTG 2 Linea 0G
CTH 6000 % L[nea GH
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Figura 91. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 92. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
5 -

Figura 95. Tensiones nodos de la red
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Figura 93. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 94. Porcentaje pérdidas totales
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Figura 96. Caidas de tension lineas
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Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion

Nivel 3

Figura 97. Potencias centros de transformacion
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Figura 99. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 98. Pérdidas centros de transformacion
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Figura 100. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
5; 10 ‘ ‘ ‘ ‘
9 [
Linea OA
Linea AB 8+
Linea BC
Linea C1 "
Linea OD
S Linea DE S 51
g Linea EF E 5l
% Linea F1 % /\
2 Linea 0G 2 a4l /
Linea GH L
Linea HI 3t
Linea 11
Linea 0J 2r ﬁ/\/
Linea J1 AL \V”*
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 101. Porcentaje pérdidas lineas Figura 102. Porcentaje pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tensién nodos de la red
1.1, 12
10+
Linea OA
1.05 0 Linea AB
A Linea BC
B Linea C1
C Linea OD
D 3 Linea DE
E < Linea EF
F = Linea F1
G © Linea 0G
H Linea GH
| Linea HI
J Linea 11
097 1 6L Linea 0J
Linea J1
.8 L
0.85 s : : ‘ -10 : : : ‘
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 103. Tensiones nodos de la red Figura 104. Caidas de tension lineas
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Dia laboral Verano

Potencias centros de transformacién Pérdidas centros de transformacion

900 ¢ 5000
800 - 4500 -
200 . 4000
CTA
CTB
3500 cTB
600 CTC
P CTC
g g 3000 cTD
< 500 CTE CTE
.§ CTF § 2500 CTF
S 400 CTG o
5 & 2000 CTG
o CTH = oTH
300 ———cm ~
T 1500 CTl
200 Total cn
ot 1000}
N S
100 500
0 0 1 1 1 1
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 105. Potencias centros de transformacion Figura 106. Pérdidas centros de transformacién
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal Pérdidas lineas
5r 18000 [
457 16000 |-
Linea OA
4 14000 Linea AB
CTA Linea BC
35¢ I
CTB 12000 - Linea C1
3 CTC Linea OD
S CTD E 10000 / Llnea DE
g 25l CTE § Llnea EF
g CTF g 8000 L|’nea F1
2 2L CTG : Linea 0G
CTH 6000 L|’nea GH
CTl Linea HI
Cc1l 4000 - L[nea 11
Linea 0J
Linea J1
2000
0 L L L L 0
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 107. Porcentaje pérdidas centros de transformacion Figura 108. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
5- 10 T T T T
45¢ 9
Linea OA
Linea AB 8
Linea BC
Linea C1 7
Linea OD
Linea DE < 6
Linea EF E 5
Linea F1 %
Linea 0G ? 4
Linea GH
Linea HI 3 /”/\\
Linea 11 /ﬁF/
Linea 0J 2
Linea J1
1
O L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 109. Porcentaje pérdidas lineas Figura 110. Porcentaje pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tensién nodos de la red
11¢ 12 (
10 -
Linea OA
0 Linea AB
A Linea BC
B Linea C1
C Linea OD
D 3 Linea DE
E ‘f; Linea EF
E % Linea F1
G © Linea 0G
H Linea GH
| Linea HI
J Linea 11
0.9+ 1 6l Linea 0J
Linea J1
,8 L
0.85 ! ! ! : -10 . . . .
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 111. Tensiones nodos de la red Figura 112. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Invierno

Potencias centros de transformacion

Horas del dia

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTl
(G1N]

Total

Figura 113. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 115. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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3500 CTB
3000 cre
CTD
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CT1J
1000
500
0 L L L L
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Horas del dia
Figura 114. Pérdidas centros de transformacién
Pérdidas lineas
18000
16000
Linea OA
14000 Linea AB
Linea BC
12000 Linea C1
Linea OD
10000 Ll’nea DE
Linea EF
8000 Linea F1
Linea 0G
6000 L[nea GH
Linea HI
2000 Llnea 11
Linea 0J
\ Linea J1
2000

Horas del dia

Figura 116. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
. 10 ‘ ‘ ‘ ‘
9 |
Linea OA
Linea AB 81
Linea BC
Linea C1 U
Linea OD
g Linea DE g 6r
3 neart| 250
2 Linea 0G 2 al
Linea GH \
Linea HI 3r k
Linea 11
Linea 0J 2 /
Linea J1 Al \
w
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 117. Porcentaje pérdidas lineas Figura 118. Porcentaje pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tension nodos de la red
1.1, 12
10+
Linea OA
0 81 Linea AB
A Linea BC
B Linea C1
C Linea OD
D S Linea DE
E - Linea EF
E i Linea F1
G O Linea 0G
H Linea GH
| al Linea HI
J Linea 11
0.9+ 1 6l Linea 0J
Linea J1
,8 L
0.85 s : : . -10 ! : : :
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 119. Tensiones nodos de la red Figura 120. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Verano

Potencias centros de transformacion

Horas del dia

—— CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
CTI
C1J
Total

Figura 121. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 123. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTl
(GIN]

W)

Pérdidas (

Pérdidas (W)

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500 R

1000

500

18000

16000

14000

Pérdidas centros de transformacion

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
cT

—C1

Horas del dia

Figura 122. Pérdidas centros de transformacién

Pérdidas lineas

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea C1
Linea OD
Linea DE
Linea EF
Linea F1
Linea 0G
Linea GH
Linea HI

Linea 11

Linea 0J

Linea J1

10 15
Horas del dia

Figura 124. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

5-
45+
Linea OA
4 Linea AB
Linea BC
3.5 Linea C1
Linea 0D
8 Linea DE
25 Li’nea EF
Linea F1
2 Linea 0G
Linea GH
154 Linea HI
Linea 11
1 Linea 0J
Linea J1
0.5
0
Horas del dia
Figura 125. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
0
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L G
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|
J
r 1
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Figura 127. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (%)

Caida (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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1r \\L//
0 L L L L
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Figura 126. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
12 -
10 -
Linea OA
8r Linea AB
Linea BC
Linea C1
Linea 0D
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Linea EF
Linea F1
Linea 0G
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Linea HI
4+ )
Linea I1
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Linea J1
.8 L
_10 1 1 1 L
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Horas del dia

Figura 128. Caidas de tension lineas
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Figura 129. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal
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Nivel 4

Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion

Pérdidas centros de transformacion

CTA
CTB
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CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
CTl

C1

10 15
Horas del dia

Pérdidas lineas

Horas del dia

Figura 131. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 132. Pérdidas lineas

Figura 130. Pérdidas centros de transformacién
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

4.5+

Linea OA
4+ Linea AB
Linea BC
Linea C1
Linea OD
Linea DE
Linea EF
Linea F1
Linea 0G
Linea GH
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Linea 11

Linea 0J

Linea J1

Pérdidas (%)
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Figura 133. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 135. Tensiones nodos de la red
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Figura 134. Porcentaje pérdidas totales
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Figura 136. Caidas de tension lineas
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Dia laboral Verano

Potencias centros de transformacién
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800 -
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Figura 137. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal
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Figura 139. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 138. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 140. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

45+t
Linea 0A
4r Linea AB
Linea BC
3.5¢ Linea C1
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S 31 Linea DE
g 25 LEnea EF
5 Linea F1
2 2 Linea 0G
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Horas del dia
Figura 141. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
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Figura 143. Tensiones nodos de la red
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Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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(9]

1L T — 4
0 L L L L
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Figura 142. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tensién nodos de la red
12
10+
Linea OA
8 Linea AB
6 /\\ Linea BC
/\U Y Linea C1
4 \/ﬁ Linea 0D
< \_\ ~ Linea DE
S _
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Figura 144. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Invierno

Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
900 5000
800 4500 +
700 cTA 4000 -
CTB L CTA
600 3500 cTB
CTC
s CTD 3000 cre
e | Al
.§ CTF § 2500 + CTF
S 400 CTG o
5 & 2000 cT6
5 CTH & I CTH
300 — CTl
T 1500 CTl
200 Total Ccm
ot 1000 —
100 500
0 0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 145. Potencias centros de transformacion Figura 146. Pérdidas centros de transformacién
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal Pérdidas lineas
5r 18000 -
451 16000 - ——
Linea OA
4+ 14000 Linea AB
CTA Linea BC
3.5¢ P
CTB 12000 Linea C1
CTC Linea OD
S cmD| £ Linea DE
> < 10000 .
@ 25l CTE § Llnea EF
g CTF g 8000 L[nea F1
g 2t — CTG g Linea 0G
CTH 6000 L[nea GH
CTI Linea HI
C1l 4000 Llnea 11
Linea 0J
Linea J1
2000 R
0 L L L L 0 m =
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 147. Porcentaje pérdidas centros de transformacion Figura 148. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
5¢ . 10 ‘ ‘ ‘ ‘
9 [
Linea OA
Linea AB 81
Linea BC
Linea C1 U
Linea OD
g LineaDE | § 6r
\gj Linea EF \gj 5
% Linea F1 T,:’
2 Linea0G | & 4| ﬁ\
Linea GH
Linea HI 3r k
Linea 11
Linea 0J 2 /
Linea J1
1 |
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 149. Porcentaje pérdidas lineas Figura 150. Porcentaje pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tensién nodos de la red
1.1, 12+
10+
. Linea OA
1.05 0 8r Linea AB
> A Linea BC
B Linea C1
C Linea 0D
7 D = Linea DE
E % Linea EF
F = Linea F1
0.95! G o Linea 0G
H Linea GH
| Linea HI
J 4 Linea 11
0.9r 1 6L Linea 0J
Linea J1
8L
0.85 s : : ‘ -10 : : : ‘
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 151. Tensiones nodos de la red Figura 152. Caidas de tension lineas
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Dia festivo Verano
Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
900 5000
800} 4500 +
cTA 4000 -
CTA
CTB 3500 -
CTB
CTC cTC
CTD § 3000 - cD
CE) 5 CTE
CTF g 2500 - cTF
CTG = T
CctH| & 20000 f . g‘:
cn 1500 - CTl
—cm -
CTJ
Total 1000 |
x‘% = —
500 -
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 153. Potencias centros de transformacion Figura 154. Pérdidas centros de transformacién
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal Pérdidas lineas
5- 18000
45r 16000 -
Linea OA
4 14000 Linea AB
CTA Linea BC
3.5¢ cTB 12000| Linea C1
CTC Linea OD
3+ B
C| £ 0000l Linea DE
25l CTE § Linea EF
CTF | 3 8000 Linea F1
ciG| @ Linea 0G
CTH 6000 Linea GH
CTl Linea HI
—C1 4000 Linea 11
- Linea 0J
2000 Linea J1
O L L L L 0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 155. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Figura 156. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
5¢ 10 ‘ ‘ ‘ ‘
45+ 9r B
Linea OA
4+ Linea AB 8 f
Linea BC
3.5¢ Linea C1 s 7
Linea OD
~ 3 . ~ 6 B
S Linea DE IS
é 25 Llnea EF § 5L i
S Linea F1 <
2 2 Linea 0G 2 4t 4
Linea GH
1.5 Linea HI 3k T
Linea I1 ™ /
Linea 0J 2 \ / b
Linea J1 ~ S
1t —~—_ s E
-~ -
O L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 157. Porcentaje pérdidas lineas Figura 158. Porcentaje pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tensién nodos de la red
1.1¢ 12 -
10+
Linea OA
0 8r Linea AB
A Linea BC
B Linea C1
C Linea OD
D = Linea DE
= -
E Pt Linea EF
F = Linea F1
0.95! G o Linea 0G
H Linea GH
| 4 Linea HI
J i Linea I1
0.9¢ 1 6l Linea 0J
Linea J1
8t
0.85 I I I I -10 I I I I
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 159. Tensiones nodos de la red Figura 160. Caidas de tension lineas



300
CTA
250 CTB
cTC
CTD
s 200 CEE| =
= CTF s
g cre| 8
S 150 3
g cH| E
g cTl o
100 ——Cu
CTK
———CIL
50 Total
0 L L L L
0 5 10 15 20
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Resultados zona rural

Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion

Nivel 0

Horas del dia

Figura 161. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)

|

25¢

2 L
15+

1 Mﬁﬁ
0.5+

O L L L L

0 5 10 15 20
Horas del dia

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
cn

C1

Pérdidas (W)

Figura 163. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas centros de transformacién

800
700+
CTA
600 CTB
CTC
s
500 CTD
A CTE
200] CTF
CTG
CTH
300 cT
C1l
200 CTK
CTL
100 -
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 162. Pérdidas centros de transformacion
Pérdidas lineas
6000 -
5000 -
Linea OA
‘H Linea AB
4000 - / H Linea BC
| Linea CD
‘\ Linea DE
3000 - ‘ Linea EF
l Linea FG
Linea GH
2000 - Ll,nea HJ
Linea HI
J Linea EK
Linea KL

0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 164. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
10 -

8- 'ﬁ\ Linea 0A
/ | Linea AB
7 Linea BC
6 / Linea CD
S / | Linea DE
é sl /j H‘ Llnea EF
5 J ! Linea FG
2 4 \ /f\/ Linea GH
y Linea HJ
3+ \ / Linea HI
\ ~ Linea EK
2: \ Linea KL
\
1E N\
L \\7 ==
0 : =
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 165. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
1.2
1.15¢
0
A
1.1+ B
C
— D
3
& E
S F
B
= H
|
0.95 J
K
L
0.9+
085 L L L L
0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 167. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (%)

Caida (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

10 T T T T
9+ i
8+ i
7+ i
6~ i
5- /\ |
4+ / i
3 \ ﬁ, B
2t / i
AN
L ~_
O L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 166. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
T
3 L
Linea OA
2r Linea AB
7N Linea BC
1 \ FrJ//ﬁﬁ/ Linea CD
\\\r,/ Linea DE
o3 = Linea EF
Linea FG
Linea GH
1t Linea HJ
Linea HI
2f Linea EK
Linea KL
_3 L
-4 I I I I
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 168. Caidas de tension lineas
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Dia laboral verano

Potencias centros de transformacion

—— CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
CTI
CTJ
CTK
CTL
Total

10 15

Horas del dia

20

Figura 169. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)

|

3r

25¢

15+

0.5+

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTl

C1

10 15
Horas del dia

20

Figura 171. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas (W)

Pérdidas centros de transformacion

800
700 -
—— CTA
600 CcTB
CTC
500 CTD
CTE
400t e
CTG
CTH
300+ cTl
—CTJ
200 CTK
—— CTL
100+
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 170. Pérdidas centros de transformacién
Pérdidas lineas
6000 -
5000 - —_—
Linea OA
\ Linea AB
4000 j‘ Linea BC
\ Linea CD
g | Linea DE
g 3000 . \ L[nea EF
5 Linea FG
2 Linea GH
2000 . L|’nea HJ
Linea HI
Linea EK
Linea KL
1000
o —
0
0 10 15 20
Horas del dia

Figura 172. Pérdidas lineas




Tension (pu)

Anexo III
Resultados simulaciones

280

Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
10

N

Pérdidas (%)
(9]

4 L
3 i
2 L
1
e
0
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 173. Porcentaje pérdidas lineas

Tensiones nodos de la red
1.2¢

1.15}

=
o
a

0.95+

0.85 - - - -
0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 175. Tensiones nodos de la red

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

Pérdidas (%)

Caida (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

10 T T T T
9 |
8 |
7 |
6 L
5k
4L
3
e
2+
/
\\ﬁ /
1 |
O L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 174. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
4.
3 L
Linea OA
2 T Linea AB
/_\/ Linea BC
10 Linea CD
Linea DE
o e == Linea EF
Linea FG
Linea GH
At Linea HJ
Linea HI
-2F Linea EK
Linea KL
3L
-4 I I I .
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 176. Caidas de tension lineas
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Dia festivo invierno

Potencias centros de transformacion

350

300

250

200

150

100

50

0 T L L L

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTl
CTJ
CTK
CTL
Total

0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 177. Potencias centros de transformacion

3-

25+

1.5

[

0.5}

0 L L L L

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTl
(O3]

0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 179. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas centros de transformacion

800
CTA
CTB
CTC
CTD
B CTE
§ 200l CTF
S CTG
o CTH
& 300t o
Cc1l
200+ — CTK
CTL
100 -
O L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 178. Pérdidas centros de transformacién
Pérdidas lineas
7000 -
6000 - /\\
/ H Linea 0A
Lii AB
5000 - J nea
‘ Linea BC
f | Linea CD
< 4000+ / \ Linea DE
a Linea EF
o .
B Linea FG
=
S 3000 EH Linea GH
Linea HJ
2000 . Linea HI
Linea EK
Linea KL

1000 - /

0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 180. Pérdidas lineas




Tension (pu)

Anexo III

Resultados simulaciones

282

Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

12(
10~
Linea OA
\ Linea AB
al f \ Linea BC
‘ Linea CD
g Linea DE
X o
B
2 \ Linea GH
4 R Linea HJ
Linea HI
Linea EK
Linea KL
25 Y /
\\ ’)r
L\\,/
0
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 181. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
1.2;
1.15¢
0
A
1.1¢ B
C
D
1.05 — E
F
G
H
|
J
K
0.9+ L
0.85 - - -
0 10 15 20
Horas del dia

Figura 183. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

10

_

=

g I — T~
g o
g
(@]

A1+

_2 L

3t

-4 I I I .

0 5 10 15 20
Horas del dia

10

Horas del dia

15

Figura 182. Porcentaje pérdidas totales

Caidas de tension lineas de la red

20

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

Figura 184

. Caidas de tension lineas
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Dia festivo verano

Potencias centros de transformacién

5 10 15 20
Horas del dia

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTl
CTJ
— CTK
CTL
Total

Figura 185. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)

3

2.5

1.5

0.5}

5 10 15 20
Horas del dia

—— CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
CTl
—C1

Figura 187. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas (W)

Pérdidas (W)

Pérdidas centros de transformacion

Figura 188. Pérdidas lineas

800 -
CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
300+ cT
CTJ
200+ CTK
CTL
100
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 186. Pérdidas centros de transformacién
Pérdidas lineas
7000
6000 /\\
\ Linea OA
5000 Ll,nea AB
| Linea BC
‘\ Linea CD
4000 - Linea DE
\ Linea EF
\ / Linea FG
3000 Linea GH
Linea HJ
2000 - / Linea HI
Linea EK
Linea KL
1000 —
0
0 5 10 15 20
Horas del dia
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
12 -

/

Pérdidas (%)
(2]

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 189. Porcentaje pérdidas lineas

Tensiones nodos de la red

11r

=
o
a

0.9+

0.85 - - - -
0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 191. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (%)

Caida (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

10 T T T T
9 |
8 |
7 |
6 [
5 [
4l
3 L
2 |
1 |
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 190. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
4
[
3 L
Linea OA
2- Linea AB
Linea BC
1: Linea CD
Linea DE
ofF Linea EF
Linea FG
Linea GH
Ar Linea HJ
Linea HI
25 Linea EK
Linea KL
3t
-4 I I I .
0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 192. Caidas de tension lineas
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Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion

Nivel 1

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTI
CTJ
— CTK
CTL
Total

10 15
Horas del dia

20

Figura 193. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)

5

4.5

4

3.5

— CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
CTl
—C1

10 15
Horas del dia

Figura 195. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas (W)

1000

900 -

Pérdidas centros de transformacion

CTL

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
CTl

(G1N]
CTK

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

300+
200+
100 -
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 194. Pérdidas centros de transformacién
Pérdidas lineas
5000
4500
4000
3500
< 3000 -
g f
P ’,'\
8 2500+ I
E A
o L \ I
a 2000 C A Y
L =y ‘/ ‘
1500 - [y
I\ I} i
N
1000 -
500
\Y J/\
0 N\ AN, P
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 196. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
10{

9+

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

5 10 15 20
Horas del dia

Figura 197. Porcentaje pérdidas lineas

Tensiones nodos de la red

0.95¢

0.9+

0.85

5 10 15 20
Horas del dia
Figura 199. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (%)

Caida (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

4.5+

IN
T

w
3
T

w
T

N
o
T

N
T

=
o
T

0.5+

Ay

\ il
vm%

5 10 15
Horas del dia

Figura 198. Porcentaje pérdidas totales

Caidas de tension lineas de la red

5 10 15 20
Horas del dia

Figura 200. Caidas de tension lineas

Linea OA

Linea KL

20

Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
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Dia laboral verano

Potencias centros de transformacion

350
300 -
250 CTA
CTB
200 CTC
CTD
S 150 CTE
f CTF
.g 100 CTG
3 CTH
g 0 Tl
0 —Cn
CTK
50 — CTL
Total
-100
-150
5 10 15 20
Horas del dia
Figura 201. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal
5 -
4.5}
4
CTA
35; cTB
CTC
9 3 CTD
§ 251 CTE
2 CTF
g CTG
CTH
CTI
Cc1l
0.5+
0 1 1 1 1
0 5 10 15 20

Horas del dia

Figura 203. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas (W)

Pérdidas centros de transformacion

1200
1000
CTA
CTB
800 CTC
CTD
CTE
600 CTF
\ CTG
CTH
200 CTl
Cc1J
CTK
CTL
200
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 202. Pérdidas centros de transformacién
Pérdidas lineas
5000 -
4500 -
4000 - Linea OA
A Linea AB
3500 - I Linea BC
3000 | Linea CD
g I ‘ Linea DE
| | .
§ 2500 4! L[nea EF
5 \ Linea FG
@ 2000 | A Linea GH
Y i f Linea HJ
1500 - | ‘/ f | Linea HI
\\ / \ | Linea EK
1000 - \HJ Linea KL
500} & \,
Wy
0
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 204. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

10

Z

|
\

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

Figura 205. Porcentaje pérdidas lineas

Tensiones nodos de la red

\\ \J l‘/
PN\ A
AN o
2
5 10 15 2

Horas del dia

\\vf
0

0.95¢

0.9+

Figura 207. Tensiones nodos de la red

10 15
Horas del dia

20

Pérdidas (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

5 T T T T
450 g
41 i
35¢F R
3 N
g
25, /
2+ \ ‘)/\\ i
1
1.5} I/// ‘\ |
N v
i J h |
0.5+ B
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 206. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
°f
4L
Linea OA
3. Linea AB
Linea BC
Linea CD
= 2- Linea DE
S o
; Linea EF
‘z-% Linea FG
o Linea GH
Linea HJ
Linea HI
Linea EK
Linea KL

Horas del dia

Figura 208. Caidas de tension lineas
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Dia festivo invierno

Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacién
350 1200 -
300 -
— CTA 1000
250 I
| o
200 cTC [ cTe
CTD 800+ [ iy
< 150 CTE s CTE
<3 CTF CTF
8 100 cte| & 600
S 2 CTG
g CTH X CTH
8 50 CTl a cT
0 C1 400 eI
cTK CTK
50 CcTL ———cCT
Total 200 -
-100
-150 0 1 1 1 !
5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 209. Potencias centros de transformacion Figura 210. Pérdidas centros de transformacién
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal Pérdidas lineas
5 5000 -
4.5+ 4500 -
4r 4000 - Linea 0A
—— CTA Linea AB
3.5¢ CTB 3500 - | Linea BC
3 CTC 3000 Linea CD
S CTD s [ /1 Linea DE
§ 25¢ CTE § 2500 - \ Ll’nea EF
5 CTF 5 [ i Linea FG
2 o . CTG 2 2000 j “ m Linea GH
f CTH N ‘\‘ J Linea HJ
15 cm 1500 -/ 1 ) \ ‘ Linea HI
cmn A\ i J Linea EK
1 10007 | \ ] H ‘ Linea KL
05} 5001 ”\/ /
“\\ A M / A
0 L L L L 0 =
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 211. Porcentaje pérdidas centros de transformacion Figura 212. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
10

0.95¢

0.9+

9
8 Linea OA
Linea AB
7 Linea BC
Linea CD
8 . Linea DE
5. ,"‘ Linea EF
A Linea FG
4 | “ I Linea GH
i { | Linea HJ
3- N (\ Linea HI
H\/VJ 3‘ J | Linea EK
2 m | \‘/ Linea KL
1 \ ‘ V
NN S
o \/ 4
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 213. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
0
A
B
(3
D
E
F
G
H
—
J
K
L

0.85

5 10 15 20
Horas del dia

Figura 215. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (%)

Caida (%)

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total

5 T T T T

4.5+

3.5+

15+ \—A\J B
l | -
0.5F B
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 214. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
5
4
Linea OA
al Linea AB
Linea BC
Linea CD
2L Linea DE
Linea EF
Linea FG
|
TER w/\/d‘ Linea GH
/ Linea HJ
A .
e Linea HI
Linea EK
Linea KL

10
Horas del dia

15 20

Figura 216. Caidas de tension lineas
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Dia festivo verano

Potencias centros de transformacion

350
300 -
250 CTA
CTB
200 CTC
CTD
S 150 CTE
% CTF
_g 100 CTG
IS CTH
g %0 cT
o Cc1l
CTK
50 CTL
Total
-100
-150
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 217. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal
5
4.5+
4t
—— CTA
357 cTB
3 CTC
g [ CTD
8 25/ CTE
5 CTF
b CTG
— CTH
CTI
c1l
0.5+
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 219. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas (W)

Pérdidas centros de transformacion

1200 -
1000
CTA
CcTB
800 cTC
CTD
CTE
600 CTF
CTG
CTH
400 CTl
Ccn
—— CTK
CTL
200
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 218. Pérdidas centros de transformacién
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 221. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 222. Porcentaje pérdidas totales
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Figura 224. Caidas de tension lineas
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Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacién
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Figura 225. Potencias centros de transformacion
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Figura 227. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 226. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 228. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 231. Tensiones nodos de la red
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Figura 229. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 230. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
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Figura 232. Caidas de tension lineas



Anexo III
Resultados simulaciones 295

Dia laboral verano

Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
350 1200 -
300 -
1000 -
250 o CTA
CTB
200! CTC
CTC
CTD 800 - cTo
t TE =
g 150 ETF 5 CTE
& 100} cTG £ 600 e
Q £ CTG
2 CTH 2
B 50+ a CTH
c cn cT
Cc1l 400
o R— o cm
) CTK
50t CTL
Total 200~
-100 -
_150 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
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Figura 235. Porcentaje pérdidas centros de transformacion Figura 236. Pérdidas lineas



Tension (pu)

Anexo III
Resultados simulaciones

296

Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

Porcentaje pérdidas totales respecto a potencia total
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Figura 239. Tensiones nodos de la red

Figura 240. Caidas de tension lineas
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Figura 241. Potencias centros de transformacion
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Figura 243. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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10

9

Linea OA
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

Figura 245. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 246. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
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Figura 248. Caidas de tension lineas
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Dia festivo verano
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0 5 10 15 20

Horas del dia

—— CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
— CTH
CTI
—F CTJ
CTK
CTL
Total

Figura 249. Potencias centros de transformacion
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Figura 251. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 253. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 255. Tensiones nodos de la red
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Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion
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Figura 257. Potencias centros de transformacion
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Figura 259. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 260. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
30

25
Linea OA
Linea AB
20. Linea BC
Linea CD
Linea DE
15- Linea EF
Linea FG
Linea GH
10- Ll’nea HJ
Linea HI
~ Linea EK
/ /\ / A\ Linea KL
5- / A\
OL" = N~
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 261. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 263. Tensiones nodos de la red
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Figura 264. Caidas de tension lineas
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Dia laboral verano
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Figura 265. Potencias centros de transformacion
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Figura 267. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 266. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 268. Pérdidas lineas
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Figura 269. Porcentaje pérdidas lineas
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Dia festivo invierno

Potencias centros de transformacién
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Figura 273. Potencias centros de transformacion

0 5 10 15 20
Horas del dia
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Figura 274. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 276. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 277. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 279. Tensiones nodos de la red
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Figura 278. Porcentaje pérdidas totales

Caidas de tension lineas de la red

Linea 0A
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
Linea FG
Linea GH
Linea HJ
Linea HI

Linea EK
Linea KL

5 10 15 20
Horas del dia

Figura 280. Caidas de tension lineas
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Dia festivo verano

Potencias centros de transformacion
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Figura 281. Potencias centros de transformacion
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Figura 283. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 282. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 284. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 285. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 286. Porcentaje pérdidas totales
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Figura 288. Caidas de tension lineas
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Dia laboral invierno

Potencias centros de transformacion

Nivel 4

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTI
CTJ
— CTK
CTL
Total

Pérdidas (W)

10 15
Horas del dia

20

Figura 289. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 291. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 290. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 292. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 293. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 295. Tensiones nodos de la red
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Figura 294. Porcentaje pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
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Figura 296. Caidas de tension lineas
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Dia laboral verano

Potencias centros de transformacion

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTI
CTJ
CTK
CTL
Total

10 15

Horas del dia
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Figura 297. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 299. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 298. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 300. Pérdidas lineas
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Linea OA
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Figura 301. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 303. Tensiones nodos de la red
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Figura 302. Porcentaje pérdidas totales
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Dia festivo invierno

Potencias centros de transformacion

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTI
CTJ
CTK
CTL
Total

Figura 305. Potencias centros de transformacion

10 15
Horas del dia
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Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)

5¢

451

4+

3.5+

3+

2.5¢

2t

1.5

Pérdidas (W)

0.5+

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
CTl
(O]
CTK
CTL

10 15
Horas del dia

20

Figura 307. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 306. Pérdidas centros de transformacién
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 309. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 311. Tensiones nodos de la red
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Figura 310. Porcentaje pérdidas totales
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Figura 312. Caidas de tension lineas
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Dia festivo verano

Potencias centros de transformacion

CTA
CTB
CTC
CTD
CTE
CTF
CTG
CTH
—CTl
CTJ
CTK
CTL
Total

10 15
Horas del dia
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Figura 313. Potencias centros de transformacion

Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal

Pérdidas (%)
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Figura 315. Porcentaje pérdidas centros de transformacion
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Figura 314. Pérdidas centros de transformacién
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Figura 316. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Pérdidas (%)
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=
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5 10 15 20
Horas del dia

Figura 317. Porcentaje pérdidas lineas
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Figura 319. Tensiones nodos de la red
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Figura 318. Porcentaje pérdidas totales
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Figura 320. Caidas de tension lineas
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Resultados zona industrial

Nivel 0

Dia laboral

Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion

2500 8000
7000 -
2000
6000 +
—— CTA
)
< 1500+ ctc | . 5000¢ e
eu? ¢t % CTD
g CTE | S 4000
] 2 CTE
s cF | 2 cTF
S 1000t o
g CTG 3000 cTG
CTH CTH
Total
2000
500 -
1000 -
— 0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 321. Potencias centros de transformacion Figura 322. Pérdidas centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal x 10" Pérdidas lineas
5¢ 35
451
3 L
4 L
2.5
3.5¢ CTA Linea AB
CTB Linea BC
~ 3f )
S CTC g 2 Linea CD
8 55l CTD a Linea DE
2 CTE 2 Linea EF
& 2t ——CTF o 15 Linea FG
CTG Linea GH
15 CTH 1 Linea HA
1
0.5
0.5+
0 I I I I 0 —r—/ I L L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 323. Porcentaje pérdidas centros de transformacion Figura 324. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

5 -
4.5¢
4 L
3.5¢ Linea AB
3 Linea BC
g Linea CD
2 o5l Linea DE
% ' Linea EF
2 2L Linea FG
/ Linea GH
1.5¢ \’ Linea HA
| KV/\
1h / W
o )\
L/ — N
0 ‘\
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 325. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
1.1+
1.05
1l A
B
C
0.95} D
E
F
091 G
H
0.85¢
08 L L L L
5 10 15 20
Horas del dia

Figura 327. Tensiones nodos de la red

pérdidas (W)
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x 10° Pérdidas totales
15 T T
|
10} | ~—
g \/ N
~—
1
| N\
50 f \
) \
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 326. Pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
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8 L
6 L
Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
2t Linea FG
Linea GH
41 Linea HA
6L
-8t
-10 1 1 1 !
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Horas del dia

Figura 328. Caidas de tension lineas
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Dia festivo
Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
2500 ¢ 8000 -
7000
2000 +
6000
CTA
CTB
S 15001 cTC s 5000
< CTD
3 2 4000}
g CTE °
5 ——CITF s
& 10007 cTG % 3000}
CTH
Total 2000
500 -
1000 -
| e = e S
0 L L I L 0 L L L L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 329. Potencias centros de transformacion Figura 330. Pérdidas centros de transformacién
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal x 10* Pérdidas lineas
5¢ 351
451
3 L
41
251
3.5¢ CTA
3 CTB
S cTe s 2
8 25} CTD 3
5 CTE 5.
“n"_’ 2L CTF “n"_’ :
CTG
1.5¢ CTH 1l
1 |
- —————e—— 05 L
0.5¢
L
= N e —
0 L L L L 0 e e e —
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 331. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Figura 332. Pérdidas lineas




Pérdidas (%)

Tension (pu)

Resultados simulaciones 320
Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal x 10 Pérdidas totales
5- 15 T T
4.5
41
3.5¢ P
Linea AB 106
5 Linea BC
[ Linea CD S
25l Ll,nea DE §
Linea EF 5
2L Linea FG 2
Linea GH 5L
1.5¢ Linea HA
1 L
ot N
J_/ ﬁw\
-
0.5+
e = 0 ‘ ‘ s s
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 333. Porcentaje pérdidas lineas Figura 334. Pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tension lineas de la red
1.1r 10
8 L
1.05¢
6 L
1 A 4r Linea AB
Wi B ) Linea BC
e ————— c < Linea CD
S = S B !
0.95+ D s O Linea DE
E 2 Linea EF
F O Ll Linea FG
0.9 G L|'nea GH
H 4L Linea HA
6L
0.85
-8t
08 L L L L _10 L L L L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 335. Tensiones nodos de la red Figura 336. Caidas de tension lineas
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Nivel 1

Dia laboral

Potencias centros de transformacion

2500 ¢
2000 r
CTA
CTB
'§ 1500 | CTC
< CTD
8
g CTE
§ CTF
5 1000¢ CcTG
CTH
Total
500
—_—
o
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 337. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal
5 -
4.5+
4 L
357 CTA
3 CTB
g cTC
8 25! CTD
S CTE
2 ol —CTF
CTG
CTH

5 10 15 20
Horas del dia

Figura 339. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 338. Pérdidas centros de transformacidn
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Horas del dia

x 10" Pérdidas lineas

20
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Figura 340. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

4.5¢
4t
351 Linea AB
s Linea BC
g 7 Linea CD
§ 25l Llnea DE
S Linea EF
2 ol Linea FG
Linea GH
1.5} Linea HA
1r }\
|
0.5+ /@R\\
- V=
0 .
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 341. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
11¢
il / A
B
C
0.95} D
E
F
0.9} G
H
0.851
08 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 343. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (W)

Caida (%)

x 10° Pérdidas totales

15 T T

[
o
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L_—
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 342. Pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
10
8 L
6 L
4r Linea AB
Linea BC
Linea CD
Linea DE
Linea EF
20 Linea FG
Linea GH
-4+ Linea HA
.6 L
.8 L
-10 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 344. Caidas de tension lineas
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Dia festivo
Potencias centros de transformacion Pérdidas centros de transformacion
2500 ¢ 8000
7000 -
2000 +
6000
CTA CIA
CTB cTB
< 15001 cTC s 5000 - o
<
= CTD
%) 1%} CTD
k- CTE & 4000+
g 5 CTE
g cTP o ——CTF
5 1000t ——CTG & 3000} CTG
CTH
CTH
Total 2000
500 -
1000
0 L I L O L L L L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 345. Potencias centros de transformacion Figura 346. Pérdidas centros de transformacién
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal x 10" Pérdidas lineas
5r 3.5
4.5+
3 L
4 L
251
351 CTA Linea AB
3 CTB Linea BC
g CTC g 2t Linea CD
§ 25l CTD § L|'nea DE
5 CTE 5 Linea EF
5 | CTE S 15¢ Linea FG
CTG Linea GH
15¢ CTH 1L Linea HA
1 [
= 05 L
0.5+
4__’_,_,_/\ I
0 L L L L 0 = L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 347. Porcentaje pérdidas centros de transformacion Figura 348. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal

5 -
4.5}
4 L
3.5¢ Linea AB
5 Linea BC
[ Linea CD
251 L|’nea DE
Linea EF
ol Linea FG
Linea GH
15¢ Linea HA
1 L
0.5+
e —— L
0
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 349. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
A
B
Cc
. N D
F
— G
H
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 351. Tensiones nodos de la red

Pérdidas (W)

Pérdidas totales

x 10
15 T T
10+ B
5 . -
ﬁ—ﬁ~A B
L -~
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 350. Pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
10
8 L
6 L
4r Linea AB
) Linea BC
s [ Linea CD
< WM Linea DE
g T Linea EF
© 21 Linea FG
Linea GH
4l Linea HA
-6+
-8+
-10 1 1 1 1
5 10 15 20
Horas del dia
Figura 352. Caidas de tension lineas




Anexo III
Resultados simulaciones

325

Nivel 3

Dia laboral

Potencias centros de transformacion

2500
2000
CTA
1500 - CTB
s CTC
< CTD
.g 1000 CTE
I ———CTF
g CTG
500 CTH
Total
0
_500 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 353. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal
5 -
451
4 L
3.5¢ — CTA
3 CTB
S cTC
2 55l CTD
2 CTE
‘g_’ 21 CTF
CTG
1.5- — CTH
1t e
0.5+
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 355. Porcentaje pérdidas centros de transformacién

Pérdidas centros de transformacion

10
Horas del dia

Figura 356. Pérdidas lineas

8000
7000 +
6000 -
CTA
5000 r CTB
g CTC
8 4000t ¢t
S CTE
S —CTF
a
3000 cTe
CTH
2000
1000 |
0 L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 354. Pérdidas centros de transformacién
x 10° Pérdidas lineas
3.5
3 L
2.5¢ -
Linea AB
Linea BC
g 2l Linea CD
@ Linea DE
% Linea EF
2 15/ Linea FG
Linea GH
1t Linea HA
0.5+ \
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal X 10“ Pérdidas totales
5- 15 T T
4.5+
4t
3.5¢ Linea AB 10l
3 Linea BC \
g 7 Linea CD B T
¢ /
§ 25l Llnea DE g / \
S Linea EF 5
2 ol Linea FG 2
Linea GH 5L /
151 Linea HA Hf
Py M /
1} / /
L I /
0.5+
_ =
0 %‘ ~ o 0 . . . )
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia
Figura 357. Porcentaje pérdidas lineas Figura 358. Pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tension lineas de la red
1.1r 10
1.08+ 8t
1.06 6
1.04 ——— ~ A Linea AB
e
F// B Linea BC
1.02f N \\J / p = Linoa CD
1k \/_\/ D = Linea DE
E 2 Linea EF
0.98- F © 2L Linea FG
G Linea GH
0.96 H -4t Linea HA
0.94+ -6+
0.92+ 8l
0.9 ‘ ‘ s w 10 s s ‘ ‘
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Horas del dia Horas del dia

Figura 359. Tensiones nodos de la red Figura 360. Caidas de tension lineas
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Dia festivo

Potencias centros de transformacién

2500
2000 r
1500 |
CTA
CTB
1000 | cTC
CTD
500 - CTE
CTF
0k CTG
CTH
500l Total
-1000 -
_1500 1 1 1 L
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 361. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal
5 -
451
4 L
3:5¢ CTA
3 CTB
CTC
2.5¢ cm
CTE
2l — CTF
CTG
1.5¢ CTH
l .
0.5
O L L L L
0 5 10 15 20
Horas del dia

Figura 363. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Pérdidas centros de transformacion

8000
7000
6000
CTA
5000 - cTB
g CTC
8 4000} CcD
B CTE
S CTF
o
3000 pl
— CTH
2000
1000 -
0 L I . .
0 5 10 15 20
Horas del dia
Figura 362. Pérdidas centros de transformacion
x 10 Pérdidas lineas
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Figura 364. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal X 10“ Pérdidas totales
5r 15 T T
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Figura 365. Porcentaje pérdidas lineas Figura 366. Pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tension lineas de la red
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Figura 367. Tensiones nodos de la red Figura 368. Caidas de tension lineas
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Nivel 4

Dia laboral
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Figura 369. Potencias centros de transformacion
Porcentaje pérdidas centros de transformacién respecto a su potencia nominal
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Figura 371. Porcentaje pérdidas centros de transformacién
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Figura 370. Pérdidas centros de transformacidn
x 10° Pérdidas lineas
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Figura 372. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal
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Figura 375. Tensiones nodos de la red
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Figura 373. Porcentaje pérdidas lineas
Tensiones nodos de la red
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Figura 374. Pérdidas totales
Caidas de tension lineas de la red
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Figura 376. Caidas de tension lineas




Anexo III
Resultados simulaciones

331

Dia festivo
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Pérdidas centros de transformacion
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Figura 377. Potencias centros de transformacion Figura 378. Pérdidas centros de transformacién
Porcentaje pérdidas centros de transformacion respecto a su potencia nominal x 10* Pérdidas lineas
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Figura 379. Porcentaje pérdidas centros de transformacion

Figura 380. Pérdidas lineas
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Porcentaje pérdidas lineas respecto a su potencia nominal x 10 Pérdidas totales
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Figura 381. Porcentaje pérdidas lineas Figura 382. Pérdidas totales
Tensiones nodos de la red Caidas de tension lineas de la red
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Figura 383

. Tensiones nodos de la red

Figura 384. Caidas de tension lineas




