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RESUMEN

La idea del presente proyecto surge como una manera de solucionar un problema existente
desde hace una década en el pueblo de Pedro Barba situado en la isla de La Graciosa. Este
problema reside en la imposibilidad de hacer llegar hasta €l la energia eléctrica desde el
pueblo principal de la isla, Caleta de Sebo. Estos pueblos estan separados por kilometros de

terreno protegido y no es posible extender un cableado aéreo o subterrdneo de un lugar a otro.

Las 17 viviendas que forman el pueblo de Pedro Barba fueron propiedad de pescadores, mas
tarde fueron viviendas de uso exclusivamente vacacional y actualmente se tiende al uso de
estas viviendas como villas de alquiler vacacional de lujo durante todo el afo, orientadas

especialmente para turistas extranjeros.

Estas casas estan equipadas actualmente con los electrodomésticos basicos y todos ellos han
funcionado mediante grupos electrégenos individuales para cada vivienda. Esto supone una
contaminacion ambiental, acustica, y visual importante. Ademas, el transporte del
combustible que usan estos grupos electrégenos se realiza con vehiculos o embarcaciones
desde Caleta de Sebo o desde Lanzarote hasta Pedro Barba de manera intermitente y segun la

demanda, lo que supone un coste afiadido.

Segtn la normativa del Parque Natural del Archipiélago Chinijo y el documento BOC N° 185
de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion Territorial, no es posible edificar mas
viviendas pero se permite una ampliacion limitada de las mismas, lo que se traduce en un
aumento de consumo de combustible y nuevos grupos electrogenos individuales en el futuro

para poder cubrir la demanda energética.

Es por ello por lo que la instalacion de una planta capaz de generar energia a partir de fuentes
renovables soluciona estos problemas, ademéas de convertir a Pedro Barba en un destino
turistico de lujo, fomentar el uso de energias renovables, proteger al parque natural de La
Graciosa y su ecosistema ademas de servir como ejemplo para situaciones similares. Con esta
idea como base, se desarrolla el presente proyecto el cual consta en disefiar una planta hibrida
de generacion de energia basada en energias renovables aprovechando el recurso edlico y

solar de la ubicacion.

En primer lugar se han estudiado cuales son las condiciones del entorno en la que se ubicara

la planta para continuar con el estudio de la potencia y del consumo de las viviendas. A



continuacion se ha realizado un estudio del flujo luminico necesario en el poblado con el fin
de conocer la cantidad de luminarias necesarias que se deben instalar segiin la normativa

vigente y por tanto la potencia que estas requeriran.

Ha sido seleccionada la proporcion fotovoltaica-edlica que se instalara. A continuacioén se han
dimensionado y seleccionado los componentes 6ptimos de la instalacion asi como el cableado
que los conectara comparando entre los componentes existentes en el mercado. Se ha
disefiado mediante perfiles normalizados de aluminio la estructura soporte de los modulos
fotovoltaicos capaz de soportar 3 de los mddulos fotovoltaicos simultineamente sin perder el

angulo de inclinacion 6ptimo de los mismos.

Por ultimo se ha elaborado un presupuesto, un pliego de condiciones y un documento basico
de seguridad y salud ademas de realizar un analisis de viabilidad econdémica del disefio

efectuado de la planta hibrida de generacion de energia.



ABSTRACT

The idea of this project comes as a way to solve a 10 years problem in the town of Pedro
Barba, which it's located on the island of La Graciosa. This problem is the inability to reach
the electric power from the main village of the island, Caleta de Sebo to Pedro Barba. These
villages are separated by kilometers of protected land and they can't extend aerial or
underground power lines from one place to another. The 17 houses located at the village of
Pedro Barba were owned by fishermen. Later, these houses were used by families exclusively
in holidays and now these families wants to put them for rent as luxury villas, usually

dedicated to foreign tourists.

These houses are equipped with basic appliances and all of them have worked with individual
diesel generators for each apartment. These causes an important environmental, acoustic and
visual pollution. In addition, the fuel transportation for the engines is done intermittently with
vehicles or boats from Caleta de Sebo or Lanzarote to Pedro Barba, what brings the added
cost of this transport. Furthermore, the fact that these generators are constantly in a saline and

humid environment decrease their useful life.

According to regulations of the Archipelago Chinijo Nature Park and the document BOC No.
185 of the Ministry of Environment and Spatial Planning, more houses can't be built, but you
can expand them with some limits, which means an increase in fuel consumption fuel and

new individual generators in the future to supply the energy demand.

For this reasons the installation of a hybrid power generation solves these problems, and turns
Pedro Barba into a luxury tourist destination, promoting the uses of renewable energy, protect
the natural park of La Graciosa and its ecosystem and serving as an example for similar
situations. With this idea as a basis, the project consists in designing a hybrid power
generation plant based on renewable energy, taking advantage of the wind and solar

resources.

First we have studied the environmental conditions where the plant will be located, continuing
with the power and consume study of the houses. Then a study was made of the necessary
luminous flux in the village in order to know the number of luminaries needed to be installed
according to current regulations. With this information we can know the power needed in the

street lightning.



It has been selected a photovoltaic-wind proportion to install. Then the components were
sized and selecting the best ones in the market. We also sized and choose the necessary

cabling.

An aluminium bear has been designed in order to support 3 photovoltaic modules

simultaneously without losing the optimum angle of inclination.

Finally, we have created a budget, a specification and a basic safety and health document. In
addition an analysis of economic feasibility of the design made of hybrid power generation

plant have been made .
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1.0.- Hoja de identifiacion

Titulo. Disefio de una planta de generacion y del sistema de distribucion de energia basado en

energias renovables para abastecer una pequefia poblacion aislada.

Autores: - Ifiaki Ballester Gorostiza —  DNI: 42241919-G
- Victor Vilbazo Negrin ~ —  DNI: 54060812-W

Teléfono: - 686843390
- 618070866

Correo electronico: - ballester93@gmail.com

- victorvilbazo@gmail.com

1.1.- Objeto del proyecto.

El objeto de este proyecto consiste en el abastecimiento de energia eléctrica a partir de
energias limpias de un pueblo aislado situado al noreste del islote de La Graciosa, llamado

Pedro Barba.

Figura 1.- Foto panordmica de La Graciosa.

Pedro Barba es el menor de dos pueblos que existen en el islote de La Graciosa. Ambos
pueblos quedan separados por 7 km de terreno protegido y catalogados como suelo rustico de

proteccion paisajistica genérica. Es por ello que el paso de unas lineas de tension desde

Disefio de una planta de generacion de energia... 1



MEMORIA Ballester Gorostiza, Ihaki / Vilbazo Negrin, Victor

Caleta de Sebo hasta Pedro Barba no puede contemplarse. Por tanto existe una necesidad real

de una fuente de energia que pueda abastecerlo mediante energia eléctrica.

La instalacion de un planta hibrida, en el pueblo de Pedro Barba, es un acierto en la actualidad
y aun mas en un futuro préximo, ya que muchas de las viviendas que fueron propiedad de
pescadores en el pueblo, han pasado a ser explotadas como viviendas de alquiler vacacional.
Debido al caracter de proteccion ambiental de la zona, no pueden construirse nuevas
viviendas en el pueblo por lo que esta instalacion no corre el riesgo de requerir de grandes

cambios o ampliaciones en un futuro.

Ademas se pretenden alcanzar objetivos secundarios: crear un sistema autosuficiente
mediante el uso de energias alternativas que permita seguir con el reciente modelo equilibrado
de conservacion y sostenibilidad de la isla y del archipiélago canario en general. Se

contribuiria asi un aumento del turismo en la zona con el correspondiente impacto econdémico.

Por otro lado, supone una contribucion a la reduccion de gases de efecto invernadero y al
ahorro de energias no renovables, sobre todo energia fosil, amortiguando asi el impacto

ambiental generado por este tipo de energias.

1.2.- Antecedentes.

El agotamiento de los combustibles fosiles, el efecto invernadero, el cambio climatico, el
impacto ambiental, el desequilibrio y las tensiones sociales llevan hoy en dia a pensar en

energias limpias como un medio hacia un cambio social, cultural y ambiental.

El abastecimiento de la demanda de energia mediante fuentes renovables (sol, viento, agua,
etc.) presenta innumerables ventajas. Por un lado, los impactos ambientales que se derivan de
la utilizacion de estas fuentes son muy inferiores a los que originan los combustibles
convencionales. Por otro lado se trata en general de recursos disponibles en el lugar de
aprovechamiento, por lo que su uso disminuye la dependencia del exterior y la vulnerabilidad
de los sistemas energéticos, al tiempo que los aisla de las tensiones de precios en los

mercados internacionales.

Canarias, por tanto supone un lugar estratégico para este tipo de energias. Una implantacion
generalizada de sistemas de energias renovables tendria repercusiones positivas en muchos

ambitos: se reduciria la dependencia energética externa; mejoraria la imagen exterior del

2 Disefio de una planta de generacion de energia...
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archipié¢lago (con los consiguientes beneficios para la industria turistica); se favoreceria el

desarrollo de la industria local y se generaria empleo.

1.3.- Situacion v emplazamiento.

La planta de generacion de energia basada en energias renovables estard ubicada en el pueblo
costero de Pedro Barba perteneciente al islote de La Graciosa en las Islas Canarias.
Concretamente, la planta generadora se sitia en una latitud 29215°41” N y en una longitud

1392842 0.

Figura 2.- Foto panoramica de Pedro Barba, la Graciosa.

El islote de la graciosa cuenta con dos pueblos. En el principal, Caleta de Sebo, ya existe un
nucleo poblacional fijo formado en su mayoria por pescadores, agricultores y personas
encargadas de los negocios principalmente turisticos de la zona. En cambio, en el pueblo del
presente proyecto Pedro Barba, los habitantes que existen durante el afio son exclusivamente

turistas.

En este pueblo, existe una zona cuya ocupacion estd catalogada dentro del grupo de
“Urbanizado Construido” rodeado de una zona perteneciente al grupo de “Suelo Desnudo
mineral” catalogado como “zona de uso moderado en suelo rustico de proteccion paisajistica
genérica”. En este suelo catalogado como suelo ya construido la planta generadora podria

instalarse.

Disefio de una planta de generacion de energia. .. 3
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Figura 3.- Zona catalogada como suelo urbanizado y construido (color rojo).

Por tanto uno de los requisitos que debe tener la instalacion es que debe adecuarse a este

terreno por lo que no podra tener mas de determinadas dimensiones.

La zona de colocacion de los moédulos fotovoltaicos corresponde a una antigua parcela (ver
apartado "dimensionado de modulos fotovoltaicos") mientras que los aerogeneradores podran
distribuirse dentro de la pacerla de manera que no se interfieran los flujos de aire ni

interrumpan la normal actividad del pueblo y los turistas.

1.4.- Alcance del proyvecto.

El ambito de aplicacion del presente proyecto es el disefio de la planta hibrida de generacion
de energia basada en energias renovables. En €l se desarrollaran exclusivamente los siguientes

objetivos:

= Disefio y dimensionado de una planta hibrida de generacion de energia eléctrica
obtenida a través de energia fotovoltaica y energia edlica, con el fin de abastecer la
demanda energética total del pueblo.

= Estudio de la potencia y del consumo energético del pueblo.
= Estudio del flujo luminico necesario en el pueblo.

= Seleccion de las luminarias adecuadas en el alumbrado publico y su distribucion en el
terreno.

4 Disefio de una planta de generacion de energia. ..
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= Dimensionado y seleccion de los componentes que conforman la planta hibrida de
generacion de energia.
= Distribucién de los componentes de la planta en la parcela destinada a ello.
= Dimensionado y seleccion del cableado que unen los componentes de la instalacion.

= Disefio de la estructura soporte de los modulos fotovoltaicos sin determinar las
sujeciones al terreno que se efectuaran en obra.

= Comprobacion de la viabilidad econdmica del disefio de la instalacion.

Todos los puntos no incluidos en estos objetivos no seran objeto de estudio en el presente

proyecto.

1.5.- Normas y referencias.

1.5.1.- Disposiciones legales y normativas aplicadas.

v' REAL DECRETO 1492/2011, DE 24 DE OCTUBRE, POR EL QUE SE APRUEBA EL
REGLAMENTO DE VALORACIONES DE LA LEY DE SUELO.

v" BOC N° 069. LUNES 13 DE ABRIL DE 2009. DOCUMENTO NORMATIVO DEL
PLAN RECTOR DE USO Y GESTION DEL PARQUE NATURAL DEL
ARCHIPIELAGO CHINIJO, TERMINO MUNICIPAL DE TEGUISE, LANZAROTE.

v REGLAMENTO EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DE
ALUMBRADO EXTERIOR.

v' REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION. INSTRUCCIONES
TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

v’ DECRETO 32/2006, DE 27 DE MARZO, POR EL QUE SE REGULA LA
INSTALACION Y EXPLOTACION DE LOS PARQUES EOLICOS EN EL AMBITO
DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CANARIAS

v" NORMA TECNICA PARTICULAR PARA INSTALACIONES EN BAJA TENSION -
UNELCO ENDESA
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v

BOC N° 185 21/09/2006 DIRECCION GENERAL DE ORDENACION DEL
TERRITORIO. PLAN RECTOR DE USO Y GESTION DEL PARQUE NATURAL
DEL ARCHIPIELAGO CHINIJO.

ITC-BT-07 Redes subterraneas para distribucion en Baja Tension.

ITC-BT-08 Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de distribucion de

energia eléctrica.

ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior

ITC-BT-10 Prevision de cargas para suministros en Baja Tension
ITC-BT-11 Redes de distribucion de energia eléctrica. Acometidas.
ITC-BT-16 Contadores: Ubicacion y sistemas de instalacion.

ITC-BT-17 Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de mando y

proteccion. Interruptor de control de potencia.

ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion frente a

sobreintensidadades.
ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion frente a sobretensiones.

ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los contactos

directos e indirectos.

ITC-BT-25 Instalaciones interiores en viviendas. Numero de circuitos y caracteristicas.
ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tension.

ITC-BT-47 Instalacion de receptores. Motores.

DB-HE-Ahorro de energia.

UNE-EN 60947-2 - Interruptores automaticos con capacidad de seccionamiento.
UNE-EN 60898 - Interruptores automaticos (uso doméstico y analogo)

UNE-EN 60269-2 - Fusibles

Disefio de una planta de generacion de energia...
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v UNE -EN 60269-3 - Fusibles
v' UNE-EN 614643-11 Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias

v' EN 50539-11 Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias para uso en

aplicaciones fotovoltaicas

v' UNE-EN 50550 Dispositivos de proteccion contra sobretensiones temporales (uso

doméstico y analogo)
v" UNE-EN 50550 Interruptores diferenciales

v' UNE-EN 61009 Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccion contra

sobreintensidades incorporado
v' UNE-EN 60947-3 Interruptores seccionadores y combinados fusibles

v' UNE-EN ISO 9000 - Sistemas de Gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario
(ISO 9000: 2000).

v" UNE 1027 - Dibujos técnicos. Plegado de planos.
v" UNE 1032 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.
v" UNE 1035 - Dibujos técnicos. Cuadro de rotulacion.

v" UNE 1039 - Dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales, definiciones, métodos de

ejecucion e indicaciones especiales.

v" UNE 1089-1 - Principios generales para la creacion de simbolos graficos. Parte 1:

Simbolos graficos colocados sobre equipos.

v' UNE 1089-2 - Principios generales para la creacion de simbolos graficos. Parte 2:

Simbolos graficos para utilizar en la documentacion técnica de productos.
v" UNE 1135 - Dibujos técnicos. Lista de elementos.

v UNE 1166-1 - Documentacion técnica de productos. Vocabulario. Parte/: Términos

relativos a los dibujos técnicos generalidades y tipos de dibujo.
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v' UNE-EN ISO 3098-0 - Documentacion técnica de productos. Escritura. Requisitos
generales. (ISO 3098-0: 1997).

v" UNE-EN ISO 3098-2 - Documentacion técnica de producto. Escritura. Parte 2: Alfabeto
latino, nimeros y signos.

v' 4 UNE 157001:2002 (ISO 3098-2:2000). UNE-EN ISO 3098-3 - Documentacion técnica
de producto. Escritura. Parle 3: Alfabeto griego. (ISO 3098- 3:2000).

v" UNE-EN ISO 3098-4 - Documentacion técnica de producto. Escritura. Parte 4: Signo.,
diacriticos y particulares del alfabeto latino. (ISO 3098-4:2000).

v' UNE-EN ISO 3098-5 - Documentacién técnica de productos. Escritura. Parte 5:
Escritura en disefio asistido por ordenador (DA O), del alfabeto latino, las cifras y lo.,
signos. (ESO 3098-5: /997).

v" UNE-EN ISO 3098-6 - Documentacion técnica de producto. Escritura. Parte 6: Alfabeto
cirilico. (ISO 3098- 6:2000).

v' UNE-EN ISO 5455 - Dibujos técnicos. Escalas. (ISO 5455: /979).

v' UNE-EN ISO 5456-1 - Dibujos, técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 1: Sinopsis.
(ESO 5456-/: /996).

v UNE-EN ISO 5456-2 - Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 2:
Representaciones ortograficas. (ISO 5456-1: /996).

v UNE-EN ISO 5456-3 - Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 3:
Representaciones axonométricas. (ESO 5456-3: /996).

1.5.2.- Bibliografia.
LIBROS

- José Luis Valentin Labarta, S.A. Donostiarra 2012- “Instalaciones Solares Fotovoltaicas”.

- Roldan, Editorial Paraninfo 2010 -“Instalaciones Solares Fotovoltaicas™.

- Editorial McGraw Hill 2013- “Instalaciones Solares Fotovoltaicas™.
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1.5.3.- Programas de calculo.

HOMER

El modelo HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewable) se trata de un
modelo grafico de disefio rapido de un sistema hibrido con energias renovables desarrollado
por NREL (National Renewable Energy Laboratory). Es muy util como herramienta de
optimizacién a la hora de buscar una combinacion adecuada de edlica, fotovoltaica, baterias,
generador diesel, pilas de combustible, electrolizadores, etc., atendiendo a su viabilidad
técnica y economica. Evalua las posibles combinaciones para sistemas energéticos conectados
0 no a la red, sistemas aislados, generacion distribuida o generacion centralizada. Los
algoritmos de analisis de la optimizacién y de la sensibilidad de HOMER hacen mas facil

evaluar las muchas configuraciones de sistema posibles.

E*MER
ENERGY

Figura 4.- Logo del programa Homer Energy.

SOLIDWORKS.

SolidWorks es un software CAD (disefo asistido por computadora) para modelado mecanico

en 3D, desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp.

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos planos técnicos y
diferentes estudios que permitirdn obtener la informacion necesaria para la produccion de la
piezas. Es un programa que funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con
sistemas CAD. El proceso consiste en trasvasar la idea mental del disefiador al sistema CAD,
"construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. Posteriormente todas las extracciones

(planos y ficheros de intercambio) se realizan de manera bastante automatizada.

2
DS SOLIDWORKS

Figura 5.- Logo del programa Solidworks.
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DIALUX

Dialux es un software de calculo y simulacion luminotécnica usado por disefadores de
iluminacién, consultores, arquitectos, técnicos de iluminacion, ingenieros, etc. Puede ser
utilizado para el calculo de iluminacién interior y exterior. Permite la importacion de archivos
de Autocad para su estudio. Se caracteriza por ser capaz de calcular los niveles de iluminacion
debidos a luz directa e indirecta. El método de calculo es denominado célculo por radiosidad.
Se basa en el principio de conservacion de la energia, que asume que la luz que es proyectada

sobre una superficie y no es absorbida por ésta, sera remitida. La superficie también puede ser

DIALux

Figura 6.- Logo del programa DIALux.

luminosa por si misma.

EXCEL

Excel es un programa informatico desarrollado y distribuido por Microsoft Corp. Se trata de
un software que permite realizar tareas contables y financieras, asi como calculos y graficos

de bases de datos, gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para ayudar a crear

Excel

Figura 7.- Logo del programa Excel.

y trabajar con hojas de calculo.

AUTOCAD

Autodesk  AutoCAD es un software CAD utilizado para dibujo 2Dy modelado 3D.
Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. El nombre
AutoCAD surge como creacion de la compaiiia Autodesk, en que Auto hace referencia a la
empresa creadora del software y CAD a Disefo Asistido por Computadora (por sus siglas en
inglés "Computer Aided Design"), teniendo su primera aparicion en 1982. AutoCAD es un

software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicion, que hacen
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posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de imagenes en 3D; es uno de

los programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales.

AUTODESK
AUTOCAD

Figura 8. - Logo del programa Autocad.

1.6.- Nomenclatura v Abreviaturas.

Ep =Energia entregada por un panel.
HPS = Horas de Sol Pico o HPS.

P, = Proporcién de trabajo de la instalaciéon entendido como rendimiento energético de la

instalacion.
Pp = potencia pico del médulo fotovoltaico a instalar.
PgF,,;y = Potencia minima a instalar en el generador fotovoltaico.

E;r = Energia minima necesaria que han de abastecer el generador fotovoltaico, que

corresponde al 60% del consumo del pueblo de Pedro Barba.

Ng,,;, = Numero maximo de ramas por entrada del inversor.

Iyix vy = Corriente maxima a la entrada del inversor.

I, = Corriente del mddulo fotovoltaico.

= Numero de paneles o ramas en paralelo por inversor.

Np PARALELO

Np ¢prr = Numero de paneles en serie.
Np = Numero total de paneles a instalar.

Ni = Numero de ramas por strings.

Ng = Numero de strings por entrada del inversor

12 Disefio de una planta de generacion de energia...



Ballester Gorostiza, Inaki / Vilbazo Negrin, Victor MEMORIA

Ng = Numero de entradas del inversor.

Pinvany = Potencia a la entrada del inversor.

N;ny = Numero de inversores.

P;r = Potencia nominal del generador fotovoltaico a instalar

dmin = Distancia minima entre paneles que permite 4 horas libres de sombra alrededor del

mediodia.

L, =Longitud maxima de paneles en serie.

W = Ancho del médulo fotovoltaico.

EAp (aiariay = Energia diaria capaz de entregar un aerogenerador en un dia.
Epp(aiariay = Energia consumida por el pueblo de Pedro Barba.

N, = Numero de aerogeneradores necesarios para cubrir el 40% de la demanda del pueblo.
Pny min = Potencia minima del conjunto de inversores para edlica.

P, = Potencia del aerogenerador.

D = Distancia entre aerogeneradores.

Dr = Diametro del rotor.

E, = Energia que han de suministrar el conjunto de acumuladores.

D4t = Dias de autonomia.

k. = Coeficiente de pérdidas total en el sistema.

k, = Pérdidas debido a la autodescarga diaria de la bateria, dada a los 20°C.
ky = Pérdidas debido al rendimiento de la bateria.

k. = Pérdidas debido al inversor.
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kr = Pérdidas debido al regulador.
k, = Otras perdidas.
Dgq¢ = Dias de autonomia.

pp = Profundidad de descarga de la bateria.

E. = Energia que ha de suministrar una celda del acumulador.

C. = Capacidad de la celda de un acumulador.
V. = Voltaje de la celda de un acumulador.

N¢gpre = Numero de celdas en serie.

Iinvny =Intensidad maxima a la entrada del inversor.

I =Intensidad de la celda para la capacidad prevista.

Nr¢c = Numero total de celdas a instalar.

N;ny = Numero de inversores.

I = Intensidad de célculo.

Iy = Intensidad normalizada del magnetotérmico.

I-onp = Intensidad maxima que puede resistir el conductor.

V

Viny = Tension maxima de cada inversor de fotovoltaica.

/ Vilbazo Negrin, Victor

rot = Tension del protector de sobretension transitoria para fotovoltaica.

Virap = Tension en circuito abierto de cada rama de modulos fotovoltaicos.

Ib = Intensidad de corriente que suministra el panel en el punto de maxima potencia.

Inc = Intensidad de corte del fusible.

Iz = Intensidad que es capaz de soportar el cable.
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Pp;co = Potencia pico total estimada en el pueblo.
P;r = Potencia del grupo electrégeno.

Scc = Seccion del conductor en corriente continua.
Sca = Secciodn del conductor en corriente continua

Lr = Longitud maxima del conductor desde el panel més alejado del ramal hasta el punto de

conexionado al inversor.

Lc4 = Longitud maxima del conductor desde el inversor de fotovoltaica hasta el regulador.
Ic¢ = Corriente de cortocircuito del ramal fotovoltaico.

Vyamar = Tension del ramal fotovoltaico.

k = Conductividad del material conductor.

cos@ = Factor de potencia marcado por del inversor.

Iyixanvy = Corriente maxima a la salida del inversor de fotovoltaica.
Iyanyy = Corriente nominal del inversor de los acumuladores.

Iy = Tension nominal en CA.

0 = Pérdidas en el conductor.

1.7.- Planta Hibrida generadora de energia .

Un sistemas hibrido de generacion de energia es el sistema capaz de generar energia eléctrica
a partir de dos o mas fuentes de energia renovable simultdineamente. Existen varios tipos entre
los que destacan, fotovoltaica-edlica, fotovoltaica-celdas de combustible y edlica-térmica. El

presente proyecto versara sobre el primero de ellos.

El sistema hibrido fotovoltaica-edlica consta de un conjunto de moddulos fotovoltaicos
generadores que trabajan junto con uno o mas aerogeneradores para transformar la energia

solar y eodlica respectivamente en energia eléctrica. Normalmente ambos sistemas de energia
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generan corriente continua que tras pasar por inversores de corriente se obtiene corriente
alterna que transportar por la red hasta las cargas, en este caso, viviendas y alumbrado

publico.

Estas plantas cuentan con frecuencia con un grupo electrégeno de apoyo que entrara en
funcionamiento en aquellas ocasiones que haya un exceso de demanda que no se pueda cubrir
con las otras tecnologias instaladas o suceda alguna contingencia que impida generar la

energia suficiente.

1.7.1.- Elementos principales de la instalacion.

1.7.1.1.- Modulo Fotovoltaico.

DEFINICION

Las células fotovoltaicas son dispositivos construidos con materiales semiconductores, en el
que se emplea el efecto fotoeléctrico para transformar directamente la energia contenida en la

radiacion solar en energia eléctrica.

El principio de funcionamiento de las células solares se basa en que cuando la luz incide sobre
ciertos materiales semiconductores, los fotones que la componen son capaces de transmitir su
energia a los electrones de valencia del semiconductor, de modo que éstos rompen el enlace
que les mantiene ligados a sus atomos respectivos. El electron queda asi libre para desplazarse
por el material. El hueco que deja en el atomo al que pertenece también puede desplazarse por
el material, comportandose como una particula de carga positiva, al desplazarse los electrones
de los atomos adyacentes a ocupar el hueco, y a su vez dejando un nuevo hueco libre al
hacerlo. En condiciones normales, los pares electron-hueco, formados por la absorcion de la
energia cedida por los fotones, desaparecen al recombinarse entre si. Sin embargo, si se aplica
un campo eléctrico externo al semiconductor, se logra separar los electrones de los huecos,
impidiendo su recombinacién, y si se establece un circuito externo para la circulacion de los
electrones, se establece una corriente eléctrica con ellos, de modo que la energia cedida por

los fotones en el semiconductor se pueda aprovechar en el circuito externo.
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i}

Figura 9.- Mddulo fotovoltaico.
TIPOS DE PANELES FOTOVOLTAICOS

La materia prima para la fabricacion de las células fotovoltaicas mas utilizada actualmente es
el silicio. El silicio es el material mas abundante en la Tierra después del oxigeno. Dado que

la combinacion de ambos forma el 60% de la corteza terrestre.

Este sistema de produccion eléctrica renovable dispone de un combustible infinito, la luz

solar, y de una tecnologia que utiliza una materia prima practicante inagotable.

El silicio utilizado actualmente en la fabricacion de las células que componen los mddulos

fotovoltaicos se presenta en tres formas diferentes:

a) Silicio monocristalino. En este caso el silicio que compone las células de los mddulos es
un unico cristal. La red cristalina es la misma en todo el material y tiene muy pocas
imperfecciones. El proceso de cristalizacion es complicado y costoso, pero, sin embargo, es el

que proporciona la mayor eficiencia de conversion de luz en energia eléctrica.

b) Silicio policristalino. No estd formado por un solo cristal. El proceso de cristalizacion no
es tan cuidadoso y la red cristalina no es la misma en todo el material. En este caso el proceso

es mas barato que el anterior pero se obtienen rendimientos ligeramente inferiores.

¢) Silicio amorfo. En el silicio amorfo no hay red cristalina y se obtienen un rendimiento
inferior a los de composicion cristalina. Sin embargo posee la ventaja, ademds de su bajo
coste, de ser un material muy absorbente por lo que basta una fina capa para captar la luz

solar.
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Monocristalino Policristalino Amorfo

Figura 10.- Tipos de células fotovoltaicas.

También existen otras tecnologias o procesos de aceptable rendimiento, no todas basadas en
el silicio, que se encuentran en fase de desarrollo en laboratorio o iniciando su fabricacion en
pequefias plantas. Este es el caso del Teluro de Cadmio, Arseniuro de Galio, Células

Bifaciales, etc.

1.7.1.2.- Aerogenerador.

DEFINICION

El aerogenerador por definicion es el aparato que transforma la energia eodlica en energia

eléctrica mediante rotores de palas.
TIPOS DE AEROGENERADORES

Los aerogeneradores pueden dividirse en dos grandes tipos que difieren entre ellos segun la

posicion del eje del rotor.
v’ Aerogenerador de eje vertical.
v’ Aerogenerador de eje horizontal.

A su vez dentro de estos macro grupos, podemos clasificar a los aecrogeneradores segtn el tipo
de sus palas, la direccion y disefio de las mismas, el tipo de torre y segun la potencia que

suministran.

En el caso que concierne a este proyecto, los aerogeneradores que se contemplan son de eje

horizontal por su mayor presencia en el mercado y menor coste. A su vez, para las potencias
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en las que trabajaremos, los aerogeneradores a utilizar seran aerogeneradores mini eodlicos de

potencias inferiores a los 10 kW.

El aerogenerador de eje horizontal consta principalmente de varios componentes que se

detallan en las siguientes imagenes:

Palas
Tapas cuerpo
£ae principal Generador
\ =
< v Paso variable
/.
Cuerpo principal Cono 7

Acople eje giratorio

Torre

Figura 11.- Partes de un aerogenerador miniedlico.

En aerogeneradores minie6licos, como ocurre en este caso, en ocasiones dispone de un
sistema de paso variable de palas que permite controlar de forma analogica el angulo de
inclinacion del borde de ataque de las palas, en funcidon de la incidencia con el viento. Este

sistema cuenta con una serie de mejoras como:

= Aleacion anticorrosiva
= Piston Hidraulico de retorno
= Regulador de presion

= Sincronizacion a la micra del conjunto de palas

Todo ello permite que el aerogenerador se desacelere en caso de altas velocidades de viento y
evite que se produzcan sobre-intensidades que perjudiquen tanto al generador como a la

electronica del conjunto.

Este sistema utiliza la fuerza centrifuga producido por el giro del aerogenerador para cambiar

al angulo de ataque de las palas.
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1.7.1.3.- Acumulador.

DEFINICION

Un acumulador electroquimico es una bateria secundaria o recargable, capaz de almacenar
energia eléctrica mediante una transformacion en energia electroquimica. Se compone
esencialmente de dos electrodos sumergidos en un electrolito donde se producen las

reacciones quimicas en los procesos de carga o descarga.

Es capaz de dar autonomia al sistema hibrido al satisfacer los requerimientos de consumo en
cualquier momento, independientemente de la generacion. También contribuye al buen
funcionamiento del sistema al aportar picos de intensidad superiores a los que proporciona el
generador fotovoltaico-edlico y al estabilizar el voltaje del sistema, evitando fluctuaciones

dafiinas en los equipos de consumo.

conexion
entre elementos

elemento individual
con electrolito

Figura 12.- Estructura de un acumulador.
TIPOS DE ACUMULADORES

Existen dos tipos de acumuladores idoneos para aplicaciones solares: los estacionarios de
plomo-antimonio (Pb-Sb) y los de plomo-calcio (Pb-Ca). Los primeros se encuadran dentro
del tipo de ciclo profundo, por lo que deben ser usados en aquellas aplicaciones en que la
descarga pueda llegar a limites bajos de una forma obligatoria y, en general, donde el ciclo
diario supere el 15% de la capacidad de la bateria. Ofrecen un buen funcionamiento,
presentan una vida elevada y en algunos modelos se incorpora una gran reserva de electrolito

que hace su mantenimiento menos constante.
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Otro tipo de acumulador solar es el constituido por una aleacion en las placas de Pb-Ca. Estos
acumuladores presentan en algunos de sus modelos la ventaja de no tener mantenimiento,
hecho que es particularmente importante en aquellas instalaciones remotas o de dificil acceso.
A diferencia de los estacionarios, que se presentan generalmente en elementos de 2 V, los de
Pb-Ca suelen construirse en tipo monobloc de 12 V y con unas capacidades maximas de 150
Ah (a 100 h), lo que los hacen interesantes para pequefias instalaciones donde el ciclo de

descarga diario no supere el 10% y, en emergencias, el 50% como maximo.

Existen otro tipos de acumuladores como los de gel o los de niquel-cadmio (Ni-Cd), pero su
elevado coste hace imposible su instalacion, dado el nimero de baterias que son necesarias a

instalar.

Puesto que en los sistemas aislado la variada gama de acumuladores se basa, casi en su
totalidad, en la tecnologia 4cido-plomo. Es por esta estas razones descritas, que se tomara este

tipo de bateria para el disefio de la planta de generacion.

1.7.1.4.- Inversor.

DEFINICION

Los inversores son dispositivos electronicos de potencia cuya funcidon es transformar la
corriente continua en corriente alterna, ademas de ajustarla en frecuencia y en tension eficaz
para su consumo. Hoy en dia, con la ayuda de la electronica de potencia moderna se consigue

esta transformacion con muy pocas pérdidas.

En la instalacion de la planta hibrida de generacion de energia a partir de energias renovables
sobre la que trata el proyecto, se distinguird entre tres tipos de inversores. Estos inversores
varian segun la parte de la instalaciébn que estén controlando. Existirdan inversores para
gestionar la corriente procedente de los aerogeneradores de minieodlica, los moddulos

fotovoltaicos y la correspondiente a los acumuladores.

En el caso particular de los inversores fotovoltaicos, estos son los encargados del seguimiento
del punto de maxima potencia del modulo fotovoltaico maximizando de esta forma la
produccion de energia sean cuales sean las condiciones meteoroldgicas. Hay que tener en

cuenta que la produccion fotovoltaica varia mucho dependiendo de una serie de factores
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externos como pueden ser la temperatura, las nubes y la irradiacion, con lo cual es necesario

tener algun sistema para mantener al panel en el punto mas favorable para la generacion.
Los inversores actuales suelen desempenar las siguientes funciones:

v Transformacién de la corriente y tensién continua producida en el generador
fotovoltaico, edlico o en acumuladores en una corriente y tension alterna de acuerdo a

las condiciones de la red.

v' Ajuste del punto de trabajo del inversor al punto de maxima potencia del generador

fotovoltaico y eodlico.

v" Recogida de datos y sefalizacion (por ejemplo indicaciones, almacenaje de datos,

retransmision de datos).

v Elementos de seguridad en la parte de corriente continua y alterna (por ejemplo
proteccion de la polaridad, proteccion contra una sobretension, proteccion contra una

sobrecarga, elementos de mantenimiento y otras protecciones).

Casi todos los fabricantes de inversores de conexion a red ofrecen funciones de recogida de
datos directamente integradas en el aparato o como una ampliacién opcional. Los datos se
leen mediante un display o mediante sefializacion a través de LED’S y/o son analizados por
medio de un PC. Con ello la instalacion fotovoltaica es supervisada y analizada incluso en

tiempo real.

Los datos medidos suelen ser:

A la entrada: Tension, corriente y potencia.

A la salida: Tension, corriente, potencia y frecuencia .
Tiempo de funcionamiento del inversor.

Cantidad de energia producida.

4 4 8 4 4 0

Estado del aparato y perturbaciones.

El inversor tiene una serie de funciones de proteccion tanto para la proteccion de las personas

como para la autoproteccion del equipo:

= Proteccion contra fallos de aislamiento: el inversor monitoriza la conexion a tierra de

la parte fotovoltaica y muestra un mensaje de error si hay un error de aislamiento.
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= Proteccidon contra sobrecorriente a la salida.

= Proteccion contra inversion de polaridad en la parte CC. El inversor esta protegido

contra inversiones de polaridad desde los paneles.

= Proteccion contra sobrecalentamientos: el inversor dispone de unos ventiladores que
regulan su velocidad segun la temperatura interna del mismo para evitar
sobrecalentamientos que puedan destruir el equipo. En caso de que los ventiladores no
consigan reducir la temperatura a limites razonables el inversor puede reducir la

energia entregada a la red para protegerse.

= Proteccion contra sobrecarga de paneles: si se han instalado demasiados paneles para

un solo inversor, el inversor se protegera produciendo menos energia a la salida.

1.7.1.5.- Regulador.
DEFINICION

Para un correcto funcionamiento de la instalacion, hay que instalar un sistema de regulacion
de carga en la union entre el generador fotovoltaico, los aerogeneradores y las baterias. Este

elemento recibe el nombre de regulador.

Un regulador de carga es un equipo electronico capaz de evitar la sobrecarga y la descarga
excesiva de un acumulador cuando se alcanzan determinados umbrales, generalmente
determinados por la tension en bornes de la bateria. A la vez que limita la tension de la bateria
a unos valores adecuados para alargar su vida util y controlar asi el mantenimiento. Su
programacion elaborada permite un control capaz de adaptarse a las distintas situaciones de
forma automatica, permitiendo la modificacion manual de sus pardmetros de funcionamiento

para instalaciones especiales.

Basicamente, cumple una serie importante de controles de funcionamiento en el conjunto de

la instalacion fotovoltaica. como:

= Regula la corriente circulante desde paneles a baterias.

= Regula la carga y descarga de las baterias de acumulacion.
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= Protege al conjunto de acumulacion (baterias) contra los efectos de sobrecargas y

sobredeseargas, mas all4 de los limites admitidos por estos elementos.

Conviene instalar alarmas que avisen de problemas en el equipo de baterias de
acumulacion.

El regulador estara reglado de acuerdo con las caracteristicas del equipo de bate-

rias de acumulacion de energia.

) R

El regulador de carga controla y gestiona un ciclo de carga por etapas: carga profunda,

ecualizacion. absorcion y flotacion.

Dispone de un microprocesador que optimiza la gestion de la regulacion.
Presenta proteccion electronica contra cortocircuitos.

Presenta proteccion contra sobretensiones.

Presenta proteccion contra descarga profunda.

Presenta proteccion contra inversion de polaridad (paneles y baterias).
Presenta proteccion contra elevadas temperaturas.

La bateria se desconecta cuando se superan los limites de reglaje.

g 4 4 & 4 4 4 0

Dispone de diodo de bloqueo.
TIPOS DE REGULADORES
a) Regulador serie

La desconexion del circuito de generacion se hace por medio de un relé mecéanico que esta
controlado por un circuito de control de la carga, que abre su contacto cuando se ha cargado el

equipo acumulador y que cierra su contacto cuando la bateria o baterias inician la descarga.

Este sistema no disipa energia, por lo que se emplea para instalaciones de mayor potencia de
generacion. Cada instalacion de generacion elegira el tipo de regulador que mejor se adapte al
conjunto de elementos y utilizacion que se haga del conjunto generador y acumulador de

energia.

b) Regulador shunt o paralelo
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El sistema consiste en un diodo zéner y una resistencia disipadora del calor. Se utiliza para
pequefias instalaciones de generacion fotovoltaica. Puede incorporar un diodo de bloqueo (si
no lo tiene el panel), para impedir que los acumuladores se descarguen sobre el generador,

cuando no hay generacion de electricidad.
Otros tipos de regulacion

Existen otros sistemas de regulacion que utilizan los principios anteriores. introduciendo

variantes para mejorar sus prestaciones.

-Reguladores de doble circuito. Desvian la corriente de uno a otro circuito cuando el anterior

ya ha cumplimentado su mision.

-Reguladores con dos niveles de carga. Proporcionan cargas profundas y mantienen las

baterias en flotacion.

-Reguladores multietapa. Se emplean en grandes instalaciones y permiten la carga y su

control por etapas de modulos.

-Rel¢ de estado solido. Es una variante del regulador serie. en el que el relé con contacto
mecanico se sustituye por un relé electroénico estatico, que no tiene el problema de generar

chispas en la desconexion (ruptura).

1.7.1.6.- Conductores.

DEFINICION

El cableado de una instalacion es fundamental para su funcionamiento, puesto que a través de

ellos se transporta la energia eléctrica. Los conductores se componen de:

= Un metal conductor. Puede ser el cobre o el aluminio. aunque en la préctica totalidad
de los rasos se escoge el cobre. Su seccion es el dato fundamental, y mas adelante

veremos el modo de escogerla.

= Un material de aislamiento. Puede ser termopldstico o termoestable (PVC,

etilenopropileno, polietileno reticulado. olefinas. etc.).
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= Un sistema de instalacion (en bandejas. en tubos protectores, en canaletas, en

conductos especificos...).

Los conductores escogidos han de satisfacer una serie de condicionantes eléctricos, como
tensiones de aislamiento, intensidades admisibles, caidas de tension; condicionantes térmicos,
como la temperaturas méaximas admisibles, tanto del metal conductor como ambiental; y
condicionantes mecanicos, como cargas maximas de traccion, radio de curvatura y resistencia

a la abrasion.

Figura 13.- Conductores

La intensidad méxima admisible de un conductor depende de su material conductor y de
aislamiento, de su seccion nominal, de la forma de agrupamiento e instalacion y de la

temperatura ambiente.

1.7.1.7.- Sistemas de proteccion.

A la hora de disefiar correctamente una instalacion hibrida de generacion de energia ha de
garantizarse, por un lado, la seguridad de las personas , y por otro, que el normal
funcionamiento del sistema fotovoltaico y edlico no afecte a la operacion ni a la integridad de

otros equipos y sistemas conectados a dicha red.

Segtn el reglamento de baja tensidon, concretamente en la Guia-BT-40 se indica que las
protecciones minimas a disponer en instalaciones generadoras de baja tension seran las

siguientes:

= De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucidon equivalente.
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= De minima tensién instantaneos, conectados entre las tres fases y neutro y que
actuaran, en un tiempo inferior a 0.5 segundos, a partir de que la tension llegue al 85%

de su valor asignado.

= De sobretension, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacion debe producirse
en un tiempo inferior a 0,5 segundos a partir de que la tension llegue al 110% de su

valor asignado.

= De méaxima y minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacion debe
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante mas

de 5 periodos.

1.7.1.8.- Grupo electréogeno.

Un grupo electrégeno esta compuesto por un motor diesel, de gas o de gasolina y por un
alternador, cuyo montaje permite producir energia eléctrica. Los grupos electrogenos se
utilizan principalmente en aplicaciones denominadas "de emergencia", para paliar los
problemas de los cortes de corriente. Aunque también se utilizan en lugares aislados como

fuente principal de corriente cuando falla la red eléctrica.

En el presente proyecto, el grupo electrogeno realizard esta primera aplicacion. Solo se usara
en caso de falla del sistema o que por motivos meteoroldgicos exista una demanda de energia
mayor que la que la planta puede suministrar. Una de las prioridades de la instalacion es
asegurar que toda la energia suministrada sea generada por sistemas renovables de produccion

de energia.

1.8.- Requisitos de Diseio.

1.8.1.- Consumo energético.

Para el disefio de la planta de generacion, es necesario conocer el consumo energético que
tiene el pueblo de Pedro Barba, que principalmente proviene de las 17 casas distribuidas en la
zona y de las luminarias publicas que se desean instalar de acuerdo al estudio realizado en el

anexo correspondiente al estudio del flujo luminico del pueblo.

Consumo energético de una vivienda
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Para el estudio de consumo energético de una vivienda se ha estimado, en primer lugar, la
potencia eléctrica instalada en una vivienda. Se hard una estimacion del consumo eléctrico
mensual de una vivienda y se supondrad que el periodo de mayor consumo se concentra entre

los meses de junio y julio.

Se ha considerado que las cargas tipicas en un sistema doméstico son: televisor; ordenador;
iluminacién; lavadora; plancha; frigorifico; microondas; vitroceramica; aire acondicionado;

pequefios electrodomésticos y termo eléctrico.

En el ANEXO I de célculos se detalla el consumo eléctrico por mes de cada carga, para ello
se ha tenido en cuenta su potencia, asi como el uso que recibe durante cada mes. Para el

calculo se ha empleado la siguiente ecuacion:

CVi(xl)mensual = Z P;-n;- HCi —ec.1.0
Siendo

Cv(x1ymensuar =Consumo de cada mes del afio en [kWh/mes].

P; =Potencia instalada del elemento "i" [kWh].

n; =cantidad de elementos "i" instalados.

H., =horas de consumo de cada elemento en un mes [h].

Luego se calculara del consumo medio mensual a lo largo del afio, que viene dado por la

siguiente expresion:

Z CVi(xl)mensual
CVm(xl)mensual = 12 —ec. 1.1

Siendo
Cv,, (x1)ymensuat =Consumo medio mensual de una vivienda [kWh/mes]
Dygs =Dias del mes.

El consumo anual, serd por tanto el sumatorio de los consumos mensuales, y viene expresado

en la siguiente ecuacion:
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CV(xl)anual = Z CVi(xl)mensual —ec.1.2
Siendo
Cv,, (x1)anuar = Consumo anual de una vivienda [kWh/afo].

Para el calculo del consumo medio diario de cada mes y el consumo medio diario a lo largo

del afio sera:

Z CVi(xl)mensual N

CVm(xl)diario/mes = D ec.1.3
MES
CVm(xl)diario/mes
CVm(xl)diario/anual = 12 —->ec.1.4

Los datos obtenidos se recogen en la siguiente tabla:

CONSUMO VIVIENDA (x1)

Ao [kWh/aiio] | Mes [kWh/mes] | Dia [kWh/dia]
4978,1 414,8 13,6

Tabla 1.- Consumo anual, mensual y diario estimado de una vivienda.

De acuerdo con el ITC la potencia eléctrica habitualmente instalada en una vivienda media
(una familia de unos 4 miembros) en las islas Canarias es de aproximadamente 7kW,y la
energia consumida anualmente es de unos 4900 kWh/afio. Para nuestro disefio se ha

estimado un consumo de casi 5000 kW h/afio, por lo que es un valor valido de disefo.

Graficamente se muestra el consumo mensual, a lo largo del afo, considerando, como ya se
ha dicho, que los meses de mayor demanda son en junio julio y agosto, es decir el periodo

vacacional.
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Grafico 1.- Perfil de consumo anual estimado para 17 viviendas.

Sabiendo que el pueblo de Pedro Barba se compone de 17 viviendas, se estima el consumo

total de viviendas.

CONSUMO VIVIENDAS x17)

Aifio [kWh/aiio] | Mes [kWh/mes] | Dia [kWh/dia]
84628, 1 7052,3 231,5

Tabla 2.- Consumo anual, mensual y diario estimado de 17 viviendas.

Consumo del alumbrado publico.

De acuerdo en el estudio realizado en el software Dialux, se conoce que la potencia total a
instalar destinada al alumbrado publico es de 2,1 kW. Determinaremos a partir la media anual
de horas de luz solar cudles son las horas necesarias donde el alumbrado tendrd un consumo
de energia. De acuerdo con el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) se estima que la
media anual de horas de luz es de 15 horas, por lo que supondremos que las luminarias

estaran conectadas 9 horas desde del ocaso.

CONSUMO ALUMBRADO

Aifio [kWh/aiio] | Mes [kWh/mes] | Dia [kWh/dia]
6898,5 574,9 18,9

Tabla 3.- Consumo anual, mensual y diario estimado del alumbrado publico.
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Consumo total de Pedro Barba.

Por tanto, el consumo total del pueblo de Pedro Barba, se obtendra sumando el consumo
estimado del conjunto de viviendas y el consumo del alumbrado. El consumo anual, mensual

y diario se recoge en la siguiente tabla.

CONSUMO PEDRO BARBA

Aifio [kWh/aiio] | Mes [kWh/mes] | Dia [kWh/dia]
91526,6 7627,22 250,44

Tabla 4.- Consumo anual, mensual y diario estimado del pueblo de Pedro Barba.

1.8.2.- Potencia a Instalar.

La potencia necesaria en el conjunto de viviendas de la urbanizacion ha sido calculada
realizando un breve estudio sobre los electrodomésticos que existen en las viviendas asi como
las horas de un dia promedio de verano en las que estos se usan. Se ha escogido el mes de
Julio debido a que es el mes con mayor afluencia de turistas y por tanto mayor demanda

energeética.

Debido al hecho de que no toda la potencia de los electrodomésticos se requiere en su
totalidad durante su funcionamiento, se ha multiplicado cada potencia por un factor de
utilizacion. Como referencia este factor se ha tomado de la tabla de caracteristicas eléctricas
de los circuitos, perteneciente al apartado Instalaciones interiores en viviendas, nimero de
circuitos y caracteristicas correspondiente a la guia técnica de aplicacion en instalaciones

interiores del reglamento de baja tension (ITC-BT-25).

Se ha elaborado una tabla donde se recogen estos datos junto con el sumatorio de las

potencias en cada hora del dia, dicha tabla se muestra en el apartado de calculos.

Estos datos han sido representados en una grafica de manera que se pueda observar el perfil

de potencia a lo largo de un dia en el poblado.
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Grafico 2. - Perfil de potencia diario de una vivienda. es
nec
esario extrapolarlo al conjunto de casas del poblado de manera que se pueda obtener una
potencia pico maxima que sera la mayor potencia que tendrd que soportar cualquiera de los
componentes de la instalacion. Se obtendra multiplicando el pico maximo de potencia de una
sola vivienda por el nimero de viviendas existentes. Se tomara como referencia el reglamento
de baja tension ITC-BT-10 en el que se indica que para un conjunto de 17 viviendas es

recomendable multiplicar la carga por un coeficiente de simultaneidad de 13,1.
B,=P-F,-C—->ec—15

Siendo

B, = Potencia pico de la instalacion [kW].

P = Potencia mayor registrada en una vivienda en un dia medio [kW].

C = Coeficiente de simultaneidad.

El resultado de esta potencia necesaria es de 61,2 kW a la que serd necesario afiadir la carga
de 2,1 kW correspondientes al alumbrado publico. En total la potencia pico de la instalacion

sera de 63,34 kW. En estos rangos de potencia, convendra trabajar con trifasica.

1.8.3.- Parametros meteorologicos.

Los datos meteorologicos que se han evaluado para poder dimensionar la planta se basan en el

recurso edlico y solar de la zona.
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Para el recurso solar se han tomado los datos de radiacion solar del mapa solar elaborado por
el instituto tecnoldgico de canarias el cual ofrece una serie de valores segtn las coordenadas

que se indiquen.

Mo - 5.300
M5.300 - 5.415
M5.415 - 5.530
5.530 - 5.645
5.645 - 5.760
[s.760 - 5.875
[5.875 - 5.990
[[15.990 - 6.105
[J6.105 - 6.220
[J6.220 - 6.335
[J6.335 - 6.450
[J6.450 - 6.565
[J6.565 - 6.680
[J6.680 - 6.795
[]6.795 - 6.910
[6.910 - 7.025
[7.025 - 7.
7.140 - 7.
7.255 - 7.
M7.370 - 7.
M7.485- 7.

Figura 14.- Radiacion solar segun ITC.

Estos datos han sido contrastados con los datos de radiacion ofrecidos por la aplicacion

"visor" que ofrece la web del sistema de informacion geografica GRAFCAN.

: 29°16'16,59" N lon: 13°34'57,74" O
4.0

637.689,70_v: 8.8
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oooooo

G
deCanarias GRAFCAN
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Temperatura diurna

- Media anual y mensual
Potencial Fotovoltaico
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- Mensual Con seguimiento pola
- Mensual Con seguimiento en dos

Consultar Informacién Técnica v

KV p)
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Acercar | Alejar | Abrir en nueva ventana

Figura 15.- Radiacion solar segun GRAFCAN.

Por tltimo, a través de esta misma pagina se han conocido las coordenadas de la ubicacion de
la planta de generacion y poniendo estos datos de longitud y latitud en la pagina web
"eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScreen/" perteneciente a La Administracion Nacional de la
Aeronautica y del Espacio, mas conocida como NASA, se obtienen otros datos como se

aprecia en la imagen.
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Latitud Longitud

Coordenadas de

Pero Barba 290 15'41,74" N 130 28'45,91" O

14 ATMOSPHERIC \' N\
. 1‘ SCIENCE NASA Surface meteorology and Solar Energy: RETScreen Data NASA
% DATA CENTER > I
Latitude 29.15 / Longitude 13.28 was chosen.
Unit Climate data location
Latitude °N 29.15
Longitude °E 13.28
Elevation m 523
Heating design temperature °C 461
Cooling design temperature °C 36.96
Earth temperature amplitude °C 24.65
Frost days at site day 0
Daily solar N _— . . 3
Month Air temperature Relative diation - ‘Wind speed Earth Heating flegr“‘ Cooling (_kgl e
horizontal pressure temperature days days
°C % kWh/m*/d kPa m's °C °C-d °C-d
January 102 49.1% 335 96.0 37 111 235 34
February 120 41.4% 452 959 40 137 166 70
March 16.1 358% 5.70 95.6 42 187 74 199
April 209 29.1% 6.79 953 45 244 14 336
May 257 26.9% 6.87 954 47 295 0 490

Figura 16.- Radiacion solar segun la NASA.

En el caso del recurso eolico se han tomado los datos de la aplicacion web
"atlaseolico.idae.es/meteosim" la cual estd desarrollada por el Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de Energia IDAE. Ademés se ha contrastado la informacidon con paginas web
dedicadas a medicion de vientos como son es la pagina web "windguru" ademas de los
propios datos de medias de viento de los ultimos afios segun el cabildo de Lanzarote.

*3, IDAE

Instituto para la Diversificacion
v Ahorro de la Eneraia

Penins
Cel

2,5km -rosadevientoa80m v | i fe

Figura 17.- Velocidades de viento segun el IDAE.
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En definitiva, se han obtenido los siguientes datos de radiacidon y velocidad del viento para la

ubicacion escogida.

Radiacion Solar Maxima Radiacion Solar Minima Radiacion Solar Media
Wh/m2/dia kWh/m2/dia Wh/m2/dia kWh/m2/dia Wh/m2/dia kWh/m2/dia

Enero 3452 3,452 2888 2,888 3170 3,17
Febrero 4447 4,447 3702 3,702 4074,5 4,0745
Marzo 5686 5,686 4812 4,812 5249 5,249
Abril 6510 6,51 5832 5,832 6171 6,171
Mayo 7181 7,181 6571 6,571 6876 6,876
Junio 7470 7,47 6786 6,786 7128 7,128
Julio 7392 7,392 6443 6,443 6917,5 6,9175
Agosto 6817 6,817 6184 6,184 6500,5 6,5005
Septiembre 5884 5,884 5126 5,126 5505 5,505
Octubre 4748 4,748 4109 4,109 4428 5 4,4285
Noviembre 3678 3,678 3082 3,082 3380 3,38
Diciembre 3157 3,157 2542 2,542 2849,5 2,8495

Tabla 5.- Datos recabados de radiacion solar.

Velocidad media . , .
MES mensual del viento Numero qe dias con velocidad
) del viento >=55km/h

Enero 42 3
Febrero 5,6 6
Marzo 5,8 9
Abril 5,6 6
Mayo 5,3 5
Junio 8,1 16
Julio 9,2 20
Agosto 8,3 19
Septiembre 6,1 7
Octubre 5,3 2
Noviembre 5 4
Diciembre 5,6 3

Tabla 6.- Datos recabados de velocidad del viento.

1.9.- Consideraciones iniciales.

Como criterio a la hora de seleccionar el porcentaje de energia necesaria en el poblado a

generar por la parte edlica y la parte fotovoltaica, se han realizado una serie de estimaciones
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segin el area del que se dispone y la observacion de otras instalaciones hibridas en
condiciones climatologicas muy similares. Por ejemplo la estacion hibrida de generacion de
energia situada en una aldea aislada en Cabo Verde, , la planta mixta situada en el instituto
tecnologico de Canarias (ITC) o la planta mixta del grupo Primaflor en el sur de Espaia.
Todas estas instalaciones pueden consultarse en la pagina web de la empresa de

aerogeneradores ENAIR.

En este criterio inicial se estima que el 60% de la energia total a generar por la planta sera
aportada por los modulos fotovoltaicos, mientras que el 40% sera aportada por los

aerogeneradores. Este criterio inicial surge a raiz de varios aspectos:

v El uso de modulos fotovoltaicos genera menor impacto visual en la zona que los
aerogeneradores, ademas de no suponer un peligro para las aves que habitan el
entorno.

v’ La instalacion de méddulos fotovoltaicos se ve limitada por el terreno catalogado como
suelo construido del que se dispone.

v Uno de los requisitos de la instalacion consiste en utilizar el grupo electrogeno como
elemento de apoyo y usarlo solo en casos de averia o cambios climatologicos muy
inusuales. Por lo que es necesario instalar un minimo de aerogeneradores capaces de
producir energia eléctrica en las horas durante las que no exista radiacion solar.

Esta consideracion inicial estard sujeta a cambio durante todo el proceso de dimensionado. Se
comprobara si con dichos porcentajes el area que ocupa el total de la instalacion es valida
segun la normativa correspondiente de proteccion del territorio, también se comprobara si la
separacion entre aerogeneradores permiten su funcionamiento a pleno rendimiento sin
interferir en la actividad normal del pueblo y por tultimo se comprobara mediante el software
de estudio econdmico HOMER, si dicha configuracion es viable (ver ANEXO I11 "Andlisis de
viabilidad software HOMER").

La segunda consideracion inicial que se ha tenido en cuenta es que los acumuladores de los
que dispone la planta de generacién, tendran 1.5 dias de autonomia. Una mayor capacidad de
acumulacidon supondria un coste muy elevado de la planta mientras que colocar menos
acumuladores supondria un uso excesivo del grupo electrogeno, con el consecuente coste

medioambiental y de combustible.
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1.10.- Procedimiento de dimensionado.

1.10.1.- Placas fotovoltaicas.

Para el dimensionamiento del generador fotovoltaico, entiendo como generador la asociacion
eléctrica de modulos fotovoltaicos disefiada para adaptarse a las condiciones de
funcionamiento necesarias para abastecer la demanda del pueblo. Tal y como indic6 en el
apartado 1.9, tomaremos como requisito de disefio que un 60% del consumo del pueblo sea

abastecido gracias al generador fotovoltaico.

Conocida el porcentaje de demanda que ha de abastecer el generador fotovoltaico, se
calculara la energia en kWh que es capaz de suministrar un solo médulo. Para ello se debera
conocer la radiacion media del mes, la potencia pico del panel y considerando un ratio de

trabajo, de acuerdo con las recomendaciones de trabajo del Instituto Tecnologico de Canarias.
Ep =HPS-Pr-Pp —ec.2.0

Siendo:

Ep» =Energia entregada por un panel [kWh].

HPS = Horas de Sol Pico o HPS [horas]. Se puede definir como el nimero de horas en que
disponemos de una hipotética irradiancia solar constante de 1000 W /m?. Dicho en otras
palabras, es un modo de contabilizar la energia recibida del sol agrupandola en paquetes,

siendo cada “paquete” de 1 hora recibiendo 1000 W /m?.

P. = Proporcién de trabajo de la instalaciéon o rendimiento energético de la instalacion,
definido como la eficiencia de la instalacién en condiciones reales de trabajo, donde se tienen
en cuenta las siguientes pérdidas originadas: pérdidas por dispersiéon de potencia de los
modulos; pérdidas por incremento de temperatura de las células fotovoltaicas; pérdidas debida
a la acumulacién de suciedad en los médulos; pérdidas por sombras; pérdidas por degradacion
de los médulos y pérdidas eléctricas. El ratio de trabajo oscila ente 0,75~0,88, para el disefio

se tomard un valor de P. = 0,75 suponiendo el caso mas desfavorable.

Pp = potencia pico del médulo fotovoltaico a instalar [W].

Disefio de una planta de generacion de energia... 37



MEMORIA Ballester Gorostiza, Ihaki / Vilbazo Negrin, Victor

Se hallard la potencia minima a instalar en el generador fotovoltaico (PGFMIN) en kW ,

teniendo en cuenta la energia suministrada por un panel, su potencia pico y la energia total

necesaria para abastecer el 60% del consumo del pueblo.

Eer |

PGFMIN = EP PP — ecC. 21

Siendo:
Pgp,,,y = Potencia minima a instalar en el generador fotovoltaico [kW]

E;r = Energia minima necesaria que han de abastecer el generador fotovoltaico, que

corresponde al 60% del consumo del pueblo de Pedro Barba [kWh].

Una vez conocida la potencia minima instalada necesaria para abastecer la demanda estimada,
se deberd elegir la combinacion y el nimero de inversores capaz de entregar la potencia
minima calculada del generador fotovoltaico. Ademas deberemos tomar como criterio de
eleccion aquella combinacion de inversores mas optima y rentable para nuestra instalacion. Se

tendra en cuenta que la suma de las potencias a la salida del inversor en CA (Pyy(oury) ha

de ser mayor a la potencia minima a instalar en el generador fotovoltaico (PG FMIN)'

El nimero maximo de ramas (NRMAX) por entrada quedard determinado por la corriente de

cortocircuito del modulo y la corriente maxima admisible por entrada que el fabricante

aconseja en las fichas técnicas de los inversores.

I MAX,INV
R . —_—
MAX
Ip

—ec.2.2
Siendo
Ng,,;, = Numero maximo de ramas por entrada del inversor.

Iyax ;ny = Corriente maxima a la entrada del inversor [A] .

Ip = Corriente del modulo fotovoltaico[A4].

La eleccion del/los inversor/es determinara la distribucion de los modulos fotovoltaicos, para

ello se debera estudiar la opcion de trabajo mas optima, tomando como criterio el voltaje y la
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corriente de trabajo de la/s entrada/s de los inversores, asi como el voltaje y la corriente de los
modulos. El nimero de ramas en paralelo Ng se escogera con el fin de garantizar el menor
numero de moédulos, sin que la E;r diminuya, y que la tension de trabajo de las ramas de los

modulos esté dentro del rango que estima el fabricante de los inversores.
Entonces, el nimero de paneles en paralelo por inversor sera:
NPPARALELO =NR'N5'NE _)eC2.3

Siendo:

NpparareLo = Numero de paneles o ramas en paralelo por inversor.

Ni = Numero de ramas por strings.

Ng = Numero de strings por entrada del inversor
Ng = Numero de entradas del inversor.

El nimero de paneles en serie sera:

_ PINV(IN) ) Egr ) 1 Soec.2.4
PGFMIN EP NPPARALELO

Np SERIE

Siendo:

Np ¢prr = Numero de paneles en serie.

Pinvany = Potencia a la entrada del inversor [kW].
Por ultimo se calculard el nimero total de paneles a instalar
Np = Nepararero  Nesgige * Nivv - = €. 2.5
Np = Numero total de paneles a instalar.
= Numero de paneles o ramas en paralelo por inversor.

Np PARALELO

N;ny = Numero de inversores.
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Se debera comprobar que la tension de trabajo del ramal entra dentro del rango de trabajo del

inversor.

La potencia nominal del generador fotovoltaico a instalar sera:
Perp=Np-Pp —ec.2.6

Siendo:

P;r = Potencia nominal del generador fotovoltaico a instalar [kW].

1.10.1.1.- Calculo de sombras.

El efecto mas evidente que el sombreado parcial produce sobre un generador fotovoltaico es
la reduccidn mas o menos importante en la produccion: segin el area sombreada, la época del
ano en la que se produce el sombreado, la configuracion eléctrica de los mddulos y el
generador fotovoltaico, y de la amplitud del rango de busqueda de MPP del inversor, por citar

algunos condicionantes.

Una de las tareas que debe afrontar el disefiador es decidir la ubicacion de las diferentes partes
que componen el generador resolviendo un compromiso entre la adecuada ocupacion del

terreno disponible y la minimizacion del impacto de sombras arrojadas sobre los modulos.

A continuacidon se mostrara el procedimientos de calculo empleado para la estimacioén de
sombras mutuas, es decir, la sombras arrojadas entre modulos. Puesto que la instalacion se
realizard en un lugar abierto y sin obstaculos que puedan producir sombras sobre el espacio

no se tendran en cuenta las sombras de objetos externos (sombras lejanas).

Como recomendacion general es de uso comun respetar un minimo de 4 horas de sol en torno
al mediodia del solsticio de invierno libres de sombra. La longitud de la sombra de un

obstaculo se mide a partir de la siguiente expresion.

d= - ec.2.7
tan y;

h=1L-sen(B) — ec.2.8

Siendo h la altura de fila adyacente que depende de la longitud del panel (L) (véase ficha
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técnica del panel), y 3 su angulo de inclinacion optimo. Si se observan las posiciones del Sol
al amanecer, mediodia y atardecer en cualquier lugar del hemisferio norte, se vera como el
Sol sale por el este, se desplaza en direccion sur y se pone por el oeste. Es por eso por lo que
para aprovechar al maximo la luz solar la orientacion de los paneles se hace hacia el norte en
Canarias. La inclinacion 6ptima de los modulos fotovoltaicos depende basicamente de la
latitud del lugar donde se desea hacer la instalacion y la tipologia, segun sea una instalacion

conectada aislada de la red eléctrica.

Puesto que hablamos de una instalacion aislada donde se ha de garantizar el suministro de
electricidad durante todo el afio, y considerando que la diferencia de radiacion entre las
estaciones de invierno y verano son pequefias. Por tanto los modulos se inclinan un angulo

igual que la latitud. En la Graciosa, la inclinacion 6ptima se estima entorno a los 30°.

Figura 18.- Dimensiones y distancias entre filas de un sistema estatico.

Se ha tomado aquella disposicion donde la distancia entre los modulos sea minima, para ello
se tomara como longitud del panel la dimension del panel mas pequeia, nos referiremos a ella

como la longitud del panel (L), y a la distancia mas grande como el ancho del panel (W).

En el mediodia del solsticio de invierno la altura solar es y, = 90° — 23,45° |¢p| = 67° —
|¢| . Siendo ¢ la latitud a la que se encuentra nuestra instalacion. (ver apartado 1.3. Situacion

y emplazamiento).

Por tanto, la distancia minima que permite 4 horas libres de sombra alrededor del mediodia

€S:

h

Ao = .29
min = an(67° — [pD) ¢
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1.10.1.1.- Distribucion de los modulos.

Se ha estudiado la viabilidad de instalar el conjunto de mddulos fotovoltaicos en una parcela
limitada por muros, que actualmente se encuentra en desuso. Esta parcela se adecuaria para

realizar la instalacion en ella.

La parcela estd situada a 53 metros de la vivienda mdas cercana y a 385 metros de la mas
alejada. Para una correcta optimizacion del sistema fotovoltaico, como norma general, deben
ir orientados hacia el sur como ya se explico en el apartado 1.10.1.1 de calculo de sombras.
Conocidos el numero de paneles total a instalar, su inclinacion y la distancia minima entre

modulos en paralelo se comprobara cuantos paneles caben en el parcela seleccionada.

Figura 19.- Area de la superficie de la parcela prevista para la instalacion.

Se conoce que la parcela tiene unas dimensiones de 26,84x32,46 m?, puesto que la
orientacion de la parcela es Noroeste, delimitaremos el area de la instalacion reduciendo el
area la parcela, para orientar todos los paneles en direccion sur, tal y como se indica en la
figura 17. Se comprobard cuantos paneles en paralelo y en serie caben dentro de esta area,

teniendo en cuenta los criterios de inclinacion, orientacion y sombra.

Para conocer la superficie real maxima de instalacion fotovoltaica se hard uso del programa

de disefio Autocad y del plano real de la parcela y su orientacion.
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°e,32

Figura 20.- Area delimitada de la parcela.

Conocida el area de la superficie donde se desea instalar el generador fotovoltaico, se

calculara el nimero de ramales en paralelo maximos que entran dentro del 4rea delimitada de
color marron.

L

Yy
NPPARALELO = dml’n +L- COSﬁ —ec.2.10

Siendo

L, =Longitud vertical del 4rea limitada de la parcela [m].

Np, ., =Numero de paneles en serie.

(L - cosB) =Superficie horizontal que ocupa el panel. (Ver figura 15)

Suponiendo que los paneles de lineas de ramas paralelas se instalaran una en sucesion de otra,

de manera que la distancia entre paneles en serie es despreciable. Conociendo la longitud del

area (Lx) se calculara el nimero maximo de paneles en serie que podrian instalarse dentro del
area de color marrén (ver figura 17).

N, PSERIE =

X
— .2.11
w ¢
Siendo
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W = El ancho del panel [m].

L, = Longitud horizontal del area limitada de la parcela [m].

Se comprobara que el numero de paneles que caben dentro del area es menor que el numero
de paneles total a instalar. En el caso de que no se cumpla se estudiara colocar filas de paneles

en el area de color gris.

1.10.2.- Aerogeneradores.

La energia eléctrica que demanda el pueblo debe quedar cubierta por la aportacion del sistema
fotovoltaico y edlico. Como se ha comentado con anterioridad, esta demanda estd cubierta en
un 60% por la energia procedente de los mddulos fotovoltaicos mientas que el 40% quedara

cubierta por la accion de los aerogeneradores.

Teniendo en cuenta los costes, disefio, tamafio, rendimiento y otros factores relevantes para la
instalacion, se elegira el correspondiente aerogenerador. Las opciones planteadas y la
justificacion de la seleccion del aerogenerador queda recogido en el apartado de 1.11.2 dentro

de analisis de soluciones .

Conociendo la velocidad media del viento en el pueblo (6.3 m/s), segiin la curva de potencia
que normalmente nos suministra el fabricante, podemos conocer cuanto genera al dia
realizando la simplificacién de tomar dicha velocidad constante a lo largo del afio y del dia
ademas de entender que el aerogenerador es capaz de generar energia las 24 horas del dia.
Ademas de esto, se debe considerar el rendimiento del propio generador puesto que existen

unas pérdidas por friccion y por la transformacion de la energia mecanica en eléctrica.

En este caso, la empresa distribuidora del aerogenerador ya ofrece unos datos de produccion
energética anual con todas las consideraciones requeridas que optimizan el calculo. Estos
datos de produccion energética anual quedan representados en la tabla de produccion anual

del aerogenerador.

A partir de la tabla de produccion anual se observa que el aerogenerador es capaz de producir
una determinada energia anual a la velocidad media del viento correspondiente en la zona.
Por tanto la energia media diaria que suministrard un aerogenerador sera esta produccion

anual entre los 365 dias de un afio:
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EAE (anual)
EE (aiaria) = 365 dias

- ec.3.0
Siendo

E4F (aiariay = Energia diaria capaz de entregar un aerogenerador e un dia [kWh/dia]

Conociendo la energia diaria que es capaz de generar el aerogenerador y el 40% de la energia
total demandada por el pueblo, se calcula el nimero de aerogeneradores necesarios para
cubrir dicho porcentaje de demanda.

EPB(diaria) 0,4 S ec.3.1

Nyp =
EAE (diaria)

N, = Numero de aerogeneradores necesarios para cubrir el 40% de la demanda del pueblo.

Epp(diariay = Energia consumida por el pueblo de Pedro Barba [kWh/dia].

Una vez se conoce el nimero de aerogeneradores necesarios para suministrar la energia
demandada, se tendra que adecuar la instalacion de manera que la separacion entre ellos sea
maxima para que las turbulencias que puede generar en el flujo de aire en la parte posterior

del generador de cualquiera de ellos no afecte al resto.

Para la eleccion del inversor tomaremos la potencia instalada en los generadores eolicos a

partir de las curvas caracteristicas de trabajo ofrecidas por el fabricante.
Pinv min = Nag - Pap — ec.3.2

Siendo

Pinv min = Potencia minima del conjunto de inversores para eélica [kW]

P, = Potencia del aerogenerador [kW]

Obtenida la potencia que debe ser gestionada por los inversores, se escogen estos de manera

que la suma de las potencias de salida sea igual o mayor que P4,

Conocido el rango de tension e intensidad en los que debe trabajar el inversor, se conectaran
los aerogeneradores de manera que los inversores trabajen en el punto Optimo de este rango

sin sobrepasarlo.
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1.10.2.1- Distribucion de los Aerogeneradores.

Segun el Decreto 32/2006, de 27 de marzo, por el que se regula la instalacion y explotacion
de los parques eolicos en el ambito de la Comunidad Autonoma de Canarias, La distancia
minima entre dos aerogeneradores de una misma linea no serd inferior a dos didmetros de
rotor y la distancia entre dos lineas de un mismo parque ha de ser como minimo de cinco
diametros de rotor.. Por lo que segun el modelo se comprobard el diametro y se espaciaran lo

suficiente como para que no exista interferencia ente los mismos.
D>5-Dr - ec.3.3

Siendo

D = Distancia entre aerogeneradores [m].

Dr = Diametro del rotor [m].

1.10.3.- Acumuladores.

Para el disefio de los acumuladores, se tendra que analizar los dia de autonomia del sistema.
Se conoce que los acumuladores constituyen un alto porcentaje del coste en las instalaciones,
por lo que a mayor numero de dias u horas de autonomia mayor numero de baterias, lo que
supone un mayor coste. Es por tanto que se deberd estudiar la combinacién mas rentable

teniendo en cuenta que se hard uso de un grupo electrégeno diesel en la planta hibrida como

apoyo.

Conociendo los dias de autonomia D,,,; se calculara la energia que han de almacenar las

baterias para abastecer el consumo del pueblo durante este periodo.
E, = Epp(aiaria) * Daue — €c.4.0
Siendo
E, = Energia que han de suministrar el conjunto de acumuladores [Wh].
Epp(aiariay = Energia consumida por el pueblo de Pedro Barba en [kWh/dia].

Dgq¢ = Dias de autonomia. [dias]
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A continuacion se debera seleccionar la marca y el modelo del acumulador, que nos indicara

la capacidad de trabajo de los acumuladores.

La energia que ha de suministrar un acumulador vendra determinado por la capacidad de la

bateria, la profundidad descarga y el coeficiente de pérdidas.

El coeficiente de pérdidas en el acumulador viene dado por la siguiente expresion:

1— (ka ’ Daut)

kt=[1—(kb+kc+kr+kx)]-l B
d

l —ec.4.1

Donde:

-k, coeficiente de pérdidas total.

ky4, son las Pérdidas debido a la autodescarga diaria de la bateria, dada a los 20°C.

kg, son las Pérdidas debido al rendimiento de la bateria.

k¢, son las Pérdidas debido al inversor.

- kg, son las Pérdidas debido al regulador.

k., son las Otras perdidas.

- Dgut, son los dias de autonomia.

Pp, es la profundidad de descarga de la bateria.

La maxima profundidad de descarga de la bateria/celda vendra definido por el fabricante, es
decision del proyectista seleccionar un valor de profundidad de descarga optima, ya que este

determinara la vida util de los acumuladores.

Teniendo en cuenta la capacidad nominal y la tension de la celda, la profundidad de
carga/descarga y el coeficiente de pérdidas, se calculara la energia que puede suministrar una

celda:

EC =CC'VC'pD'kt - ec.4.2
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Siendo:

E. = La energia que ha de suministrar una celda [Wh].
Cc = Capacidad de la celda [Ah].

V. = Voltaje de la celda [V].

De acuerdo con la potencia pico instalada en el pueblo de Pedro Barba, indicado en el
apartado 1.9, se debera seleccionar el niimero de inversores necesarios para nuestra
instalacion, teniendo en cuenta que el sumatorio de las potencias de salida en CA de los
inversores debera ser igual o mayor a la potencia instalada en el pueblo, teniendo en cuenta

las posibles pérdidas.

El/los inversor/es seleccionados determinaran la distribucion de las baterias. Se tomard como
parametro de disefio la tension de entrada del inversor, de tal forma que el nimero de celdas
en serie sera el necesario para cubrir dicha tension, tal y como se expresa en la siguiente

expresion:

Vinv

NCSERIE = V_C - ec.4.3

N¢gpre = Numero de celdas en serie.

V: = Voltaje de la celda [V].

Para la distribucion del numero de paneles en serie, se debera conocer el nimero de ramas

maximo de paneles en paralelo por inversor N . . Para ello se tendra en cuenta la intensidad

de trabajo maxima del inversor, y la corriente de trabajo de las baterias/celdas para la

capacidad prevista (en funcion de las horas de autonomia).

Iinvany

Ruiy = I —ec.4.4

Siendo
Iinvny =Intensidad méxima a la entrada del inversor [A].

I =Intensidad de la celda para la capacidad prevista [4].
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Como se ha dicho la intensidad de trabajo de la bateria viene en funcidon de su capacidad
nominal que depende a su vez de los dias/horas de autonomia que hemos estimado. Este dato
se obtiene a partir de las especificaciones técnicas del fabricante de la bateria. A menor horas
de autonomia mayor capacidad de trabajo, por lo que se debera tener en cuenta que se puede
producir una descarga mayor en un menor nimero de horas, lo que haria que la capacidad
aumentase y en consecuencia la intensidad de trabajo. Es por ello que se deben tomar las
medidas de control necesarias y dejar un cierto rango de seguridad de tal manera que la
corriente que entregan las bateria a la entrada del inversor es menor que la corriente maxima

permitida.

Una vez seleccionado el nimero de ramas por inversor se debera hallar el nimero de baterias
o ramas en paralelo por inversor.
Ey

NCPARALELO = - ec.4.5
Niyy - Ec - NCSERIE

Siendo:
N;ny = Numero de inversores.
Por tanto el numero de celdas a instalar, sera:

NTC * NINV — ecC. 4‘6

= NCSERIE ) NCPARALELO

Nr¢c = Numero total de celdas a instalar.

N;ny = Numero de inversores.

1.10.4.- Caja de Interruptores de conexion.

A la hora de seleccionar un regulador se deberd tener estudiar las especificaciones técnicas del
regulador de carga. Las principales consideraciones que se han de tener en cuenta se detallan

a continuacion:

1. Sera necesario conocer el nimero de fases con el que trabajo el regulador (trifisico o

monofasico).

2. Elrango de tension de trabajo del regulador.
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3. La potencia maxima asignada al generador fotovoltaico y eodlico que permite el regulador,

asi como su corriente asignada.

4. La potencia maxima del conjunto de inversores de acumuladores que puede conectarse al

regulador.
5. El numero de inversores de acumuladores que se puede conectar al regulador.
6. La potencia maxima del grupo electrogeno que puede conectarse al regulador.

7. La potencia maxima capaz de entregar a las cargas consumidoras.

1.10.5.- Sistemas de proteccion

PROTECCIONES CA

A la salida de los inversores fotovoltaicos se instalaran como protecciones antes de la entrada
al regulador, un magnetotérmico y un relé diferencial. Estos han sido dimensionado segln el

procedimiento siguiente:
Interruptor magnetotérmico

La eleccion del magnetotérmico se hara de acuerdo a la siguiente condicion. La intensidad de
calculo sera menor o igual que la nominal del magnetotérmico y estara por debajo de la

maxima admisible que soporte el conductor. Si no se cumple, habra que elevar la seccion.
I <I, <lIconp = €c.5.0

Siendo

I = Intensidad de calculo [4].

I, = Intensidad normalizada del magnetotérmico [4].

Iconp = la intensidad méxima que puede resistir el conductor [4].

Por cuestiones de simplificacion para el presente proyecto, no se realizaran las
comprobaciones de proteccion frente a sobrecargas, eleccion del poder de corte, proteccion
frente a cortocircuito ni las condiciones de proteccion frente a cortocircuito. La sensibilidad

escogida (30 mA).
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Diferencial

De la misma manera que en el dimensionado del magnetotérmico, se realizard una
simplificacion de manera que conociendo la intensidad méaxima en el conductor

seleccionaremos el interruptor diferencial.

PROTECCIONES CC

Los modulos fotovoltaicos estan conectados a inversores trifasicos fotovoltaicos, los cuales ya
llevan sus propias protecciones. No obstante, se ha protegido el cableado que une los
inversores con los moddulos colocando entre ellos un cuadro de conexiones en el que se

incluyen las siguientes protecciones:
Proteccion contra sobretensiones transitorias

Las sobretensiones transitorias son picos de tension que alcanzan valores de decenas de
kilovoltios y de corta duracién, causan la destruccion de los equipos conectados a la red

provocando:

v Dafios graves o destruccion de los equipos.

v' Interrupcion del servicio.

Las protecciones se colocaran para proteger la parte continua de los sistemas fotovoltaicos
contra sobretensiones transitorias. Se escogera esta proteccion teniendo en cuenta cudl es la

tension maxima que puede soportar el inversor y su rango de tension de trabajo.
Virab < Vprot < Vipy — ec.5.1

Siendo

Vorot = Tension del protector de sobretension transitoria para fotovoltaica [V].

Vinwy = Tensidn maxima de cada inversor de fotovoltaica [V].

Virap = Tension en circuito abierto de cada rama de mddulos fotovoltaicos [V].
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Fusibles

Para conocer el tipo de fusible adecuado es necesario saber el significado de la nomenclatura

de los fusibles.

CLASES DE CURVAS DE FUSION

Cartucho fusible limitador de la corriente que es capaz de interrumpir todas las
g corrientes desde su intensidad asignada (I,) hasta su poder de corte asignado.
Cortan intensidades de sobrecarga y de cortocircuito

Cartucho fusible limitador de la corriente que es capaz de interrumpir las
corrientes comprendidas entre el valor minimo indicado en sus caracteristicas
tiempo-corriente (kzln) y su poder de corte asignado.

Cortan solo intensidades de cortocircuito

Cartuchos fusibles para uso general

Cartuchos fusibles para proteccién de motores

Cartuchos fusibles para proteccién de transformadores

Cartuchos fusibles para proteccion de lineas de gran longitud

Cartuchos fusibles para la proteccion de semiconductores

Cartuchos fusibles con tiempo de actuacion retardado

18
Letra

28
Letra

o 2| o|JT|e

Tabla 7.- Clases de curvas de fusion.

Como simplificacion para el presente proyecto, se seleccionan fusibles tipo gG para
proteccion de sobretensiones y estos se dimensionaran teniendo en cuenta la intensidad de
salida de cada modulo y la que es capaz de soportar el cable. La intensidad de rotura del

fusible debera estar entre estos dos valores:
Ib<In<lIz - ec.5.2
Siendo
Ib = Intensidad de corriente que suministra el panel en el punto de maxima potencia [A].
In = Intensidad de corte del fusible [A].
Iz = Intensidad que es capaz de soportar el cable [A].

En el caso de los aerogeneradores y baterias, solo se han colocado fusibles en el cuadro de

conexiones.
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1.10.6.- Grupo electrogeno.

La planta de generacion de energia basada en energias renovables ha sido dimensionada de

manera que su produccion energética cubra la demanda de energia eléctrica de todo el pueblo.

Esto a pesar de ser una prioridad, no implica que por situaciones adversas pueda existir una
parada en el suministro de energia a causa de averia o fallo del sistema. Es necesario entonces

garantizar un suministro eléctrico en el pueblo en caso de estas circunstancias.

Para ello se ha instalado un grupo electrégeno cuya potencia sea capaz de cubrir la potencia

pico del pueblo, aproximadamente 64 kW.

Ppico = Pgg — ec.6.0
Siendo
Ppic, = la potencia pico total estimada en el pueblo [kW].

P, = la potencia del grupo electrogeno [kW].

1.10.7.- Conductores.

Una vez determinadas las caracteristicas del generador fotovoltaico y del inversor, han de
dimensionarse los elementos auxiliares, entre los que se encuentra el cableado para la

conexion de los diferentes equipos.

Fl dimensionado del cableado se debe realizar teniendo en cuenta las indicaciones del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Para ello, hay que determinar el tipo de

conductor, nivel de aislamiento, seccion y tipo de instalacion.

El nivel de aislamiento requerido depende de las tensiones que deben soportar asi como del
tipo de montaje. En general, las tensiones que deben soportar los cables no suelen superar los

0,6 / 1 kV, por lo que éste debe ser el nivel de aislamiento exigible al cable.

Conductores CC entre modulos e inversor.

En primer lugar, se deberda dimensionar el cableado, para ello se calculard las seccion del

conductor y se aproximara a los valores de secciones comerciales. A la hora de calcular la
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seccion del conductor se tomara como intensidad el valor maximo de trabajo, que en el caso

de fotovoltaica corresponde con la tension de circuito abierto del ramal.

De acuerdo con el reglamento de baja tensiéon ITC-BT-19 y la norma UNE 20460-5-523, se
seleccionara el tipo de instalacion y se comprobard que para la seccion de conductor
calculado, el valor de corriente maxima de trabajo es menor que la corriente maxima del cable

a partir de la tabla 52-B1.

Siempre que proceda se debera aproximar la seccion al valor que se detalla en la ficha técnica
del fabricante del panel fotovoltaico, con el fin de garantizar el correcto conexionado y su
buen funcionamiento. Por lo general, se suele considerar que la caida de tension maxima
desde el generador fotovoltaico hasta la entrada al inversor debe ser inferior al 1%. La
experiencia demuestra que esta recomendacion del 1% en las instalaciones fotovoltaicas en
las que la tension de entrada al inversor es mayor de 120 V se alcanza con secciones normales
sin ninguna dificultad. Por tanto la seccion del conductor vendra dado por la siguiente
expresion:
2-Lp-le

Sce = —ec.7.0
¢ 1% - Vramal “k o

Siendo
Scc = Seccidn del conductor en corriente continua [mm?].

Lr =Longitud maxima del conductor desde el panel mas alejado del ramal hasta el punto de

conexionado al inversor [m].

Ic¢ =Corriente de cortocircuito del ramal fotovoltaico [A]
Vyamar =Tension del ramal fotovoltaico[A].

k =Conductividad del material conductor. [m/Qmm?]

Es cierto que la conductividad del material conductor varia con la temperatura, para el
dimensionamiento se tomara el valor de la conductividad para una temperatura de 20 °C y se

despreciaran las variaciones con la temperatura.
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Luego se comprobara para la seccion del cable escogido las pérdidas son menores que el 1%
estimado, de acuerdo con la siguiente expresion.
2 * LR * ICC

0=———"—"—"<1% > ec.7.1
Sp “Veamal -k

Conductores CC entre aerogeneradores e inversor.

Para el dimensionado del conductor de los aerogeneradores deberemos seguir el mismo
procedimiento de dimensionado que en los mddulos fotovoltaicos, se tomard la distancia
maxima del aerogenerador mas lejano del punto de conexién con el inversor. Para el calculo
se escogera una intensidad maxima de trabajo de acuerdo con las especificaciones del

aerogenerador y los datos de trabajo maximos que permite el inversor a la entrada.

Se consideraran unas pérdidas del 1% y se comprobara que la seccion del cable corresponde
con las secciones de disefid que recomienda el fabricante del aerogenerador, para ello se
debera tener en cuenta su voltaje de configuracion. Se usaran por tanto las ecuaciones 6.1 y

6.2 para el dimensionamiento.
Conductores CC entre acumuladores e inversor.

Para los conductores de las baterias se deberan dimensionar de acuerdo a las ecuaciones,
descritas anteriormente ecuaciones 6.1 y 6.2 y se aproximaran a los valores de las secciones
que estipula el fabricante. Se tomara como intensidad maxima de trabajo la maxima que
permite el inversor. Por otro lado, se debera tener en cuenta la unién de los ramales de las

baterias y dimensionar la union y el cable de entrada al inversor.
Conductores CA entre el inversor de fotovoltaica y el regulador.

Con el fin de hallar la seccion del conductor se deberd conocer la corriente maxima a la salida
del inversor de fotovoltaica, asi como el factor de potencia y su tension nominal en CA, para

ello se debera ir a la ficha técnica del fabricante del inversor.

Se supondra que la caida de tension del inversor al regulador es de un 1% y conociendo que a
la salida de los inversores se trabaja en CA vy trifasica, la seccion del cable vendra definida

como.:
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_ V3. Lea - Imaxanvy - €OS®

Sca = 1% -V -k —ec.7.2

Siendo:
cos@ = Factor de potencia marcado por del inversor.

Para la seccion calculada se hallard las perdidas del conductor a partir de la siguiente

expresion:

_ V3. Lea - Inanyy - cOs@
N SCA ¢ VN * k

<1% —ec73

Se comprobara que el sumatorio de las pérdidas de los conductores de cada inversor hasta el

regulador son menores del 1%.
Conductores CA de conexionado ente el inversor de edlica y el regulador.

Se seguira el mismo procedimiento que en el caso anterior, haciendo uso de las ecuaciones

63Y 64.
Conductores CA de conexionado entre inversor de bateria y regulador.

Puesto que los inversores de la baterias trabajan en CA a su salida y su conexion al regulador
se realizarda en monofasica, se debera dimensionar la seccion del cable atendiendo a la

siguiente ecuacion.

2 Lea - Inixanvy - €0S®

SCA= 1%VNk —>ec.74

Para la seccion calculada se hallard las perdidas del conductor a partir de la siguiente

expresion:

_ 2 Lea - Ingnyy - cos
SCA * VN * k

<1% —ec.7.5
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1.11.- Analisis de soluciones v resultados finales

1.11.1.- Modulo fotovoltaico y generador.

MODULO FOTOVOLTAICO

Debemos estudiar nuestro caso y elegir el modulo fotovoltaico que mejor nos conviene para
tener una mayor eficiencia en nuestra instalacion. Se ha elegido un modulo fotovoltaico con
célula monocristalina, porque presenta rendimiento energético superior a la equivalente
policristalina. Si esto es asi, a igualdad de potencia, se necesitara menor area de captacion.
Para un area de captacion determinada, las monocristalinas ofrecerdn mayor potencia a
igualdad de irradiacion. Sabiendo que en el mercado hay diferentes modelos de mddulos
monocristalinos, nosotros nos fijaremos en los de mayor potencia ya que queremos que la

instalacion sea lo menos costosa y economica.

Se ha seleccionado un moddulo de la marca ATERSA un modelo A-315M GS con una
potencia de 315 W, este modelo ofrece una alta eficiencia del médulo, una potencia estable y
un buen funcionamiento en condiciones de alta temperatura. Ademas el fabricante garantiza

que el modulo no la potencia del mdédulo no baje del 83% en 25 afios.

atersa

grupo elecnor

Figura 21.- Modulo fotovoltaico ATERSA.
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GENERADOR FOTOVOLTAICO

De acuerdo con los célculos realizados en de célculos, la potencia minima a instalar por el
generador fotovoltaico (PG FMIN) es de 59,53 kW. Se estudiara por tanto la combinacion mas

Optima de inversores.

Conociendo el fabricante seleccionado SMA y que nuestra planta de generacion trabajard en
trifasica, se ha seleccionado un modelo de inversor trifdsico Sunny Tripower, con diferentes
tamafios de inversores que trabaja con potencias desde los 5 kW a los 25 kW. Con el fin de
hacer uso del menor nimero de inversores y simplificar de esta manera la instalacion del
generador fotovoltaico se ha seleccionado un inversor de 20 kW, de tal manera que la suma
de las potencias de salida de tres inversores satisfaga la potencia minima del generador
fotovoltaico. Para esta potencia existen dos modelos de inversores posibles cuyos parametros

de trabajo se detallan a continuacion:

Sunny Tripower 20000TL.

Potencia méxima de CC (con cos ¢ = 1) 20 440 W 25550 W
Tensién de entrada max. 1000V 1000V

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada 320V - 800 V/600V 390V - 800 V/600V
Tensién de entrada min./de inicio 150Vv/188 YV 150Vv/188YV
Corriente max. de entrada, entradas: A/B 33A/33A 33A/33A
Nimero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP 2/A3; B:3 2/A:3; B:3

Tabla 8.- Especificaciones técnicas del inversor Sunny Tripower 20000TL a la entrada

Sunny Tripower 20000TL Economic Excellence.

Potencia méxima de CC [con cos ¢ = 1] / potencic asignade de CC 15260 W / 15260 W 20450 W / 20450 W
Tensién de entrada méx. 1000 V

Rango de tensién del punto de médxima potencia con una fensién de red de 230 V/tensién asignada de entrada 580V -800V/580V

Tension de entrada min. / tensién de entrada de inicio 570V / 620V

Corriente méx. de entrade 36A

Corriente mdx. de entrede por string 36A

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrade de MPP 1/6

Tabla 9.- Especificaciones técnicas del inversor Sunny Tripower 20000TL Economic
Excellence a ln ontradn
En primer lugar, se debera analizar el nimero maximo de ramas por entrada, teniendo en
cuenta la intensidad de corriente de maxima potencia del panel y la corriente maxima a la
entrada del inversor, para ello se hard uso de la ecuacion 1.2 del apartado de

dimensionamiento.

Se observa que para el inversor Sunny Tripower 20000TL Economic Excellence el numero

maximo de ramas es de 3. Para el inversor Sunny Tripower 20000TL el nimero maximo de
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ramas por entrada es de 3. Puesto que el inversor tiene 2 entradas con 3 strings por entrada se

podra conectar un total de 6 ramas por inversor.

Para el nimero maximo de ramales calculados se ha comprobado que para el inversor Sunny
Tripower 20000TL Economic Excellence el numero de paneles en serie instalados por rama
genera una tension de trabajo que se sale del rango de trabajo del inversor. Por otro lado el

inversor Sunny Tripower 20000TL si garantiza una tension optima de trabajo con 407 V.

Figura 22.- Inversor Sunny Tripower 20000TL

Se obtiene por tanto un generador fotovoltaico formado por 198 moédulos fotovoltaicos con
una potencia pico total instalada de 62,37 kW. Conectados a 3 inversores de 20 kW cada uno,
con una rama por string, 3 strings por entrada y dos entradas por inversor. Cada rama

dispondra de 11 modulos conectados en serie.

1.11.1.2.- Distribucion de los modulos.

Seleccionando una distancia entre mdodulo de 830 mm, se ha comprobado que el numero
maximo de paneles o ramas en paralelo es de 13, con un total de 14 paneles en serie por rama.
Siendo el nimero méaximo de paneles que se podrian instalar en el 4rea marrén (figura 16) de
182 paneles, puesto que debemos instalar un total de 198 paneles, se ha comprobado mediante
el uso de Autocad, si los paneles restantes (18 paneles) entran dentro del area restante de color

gris.

Finalmente, se ha comprobado que los paneles pueden ser instalados dentro del area de la

parcela seleccionada y quedara distribuidos de la siguiente forma:
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Figura 23.- Distribucion de los modulos fotovoltaicos.

1.11.2.- Aerogeneradores.

La eleccion del aerogenerador mini-edlico se ha realizado teniendo en cuenta la potencia que

es necesaria instalar y las limitaciones de espacio. Se ha comparado entre varias marcas

existentes en este mercado y se ha optado por usar aecrogeneradores ENAIR, concretamente el

modelo ENAIR 70 ya que a la velocidad media del viento en esa zona, 4 aerogeneradores de

este tipo suministran la energia necesaria.

Existen otros modelos en el mercado como pueden ser los correspondientes a las marcas

Bornay, Ecosolar o Air. La decision de instalar aerogeneradores Enair viene motivada por

varios aspectos:

60

Es el tnico que en estos rangos de potencia incluye un sistema que permite controlar
de forma analogica el angulo de inclinacién del borde de ataque de las palas.

Tiene un gran rendimiento puesto que funciona con una simple brisa de 2 m/sy
continua funcionado a més de 40 m/s sin perder eficiencia de productividad.

Debido a la cercania con el mar en el momento de su funcionamiento es necesario que
tenga algln tipo de agente o tratamiento anticorrosivo. Los aerogeneradores Enair70
son tratados con cataforesis que los hace anticorrosivos y anti salinos, por tanto ideales
costas.

En las islas canarias occidentales las rachas de viento con arena son frecuentes incluso
a una cota elevada, por lo que el sellado hermético que contiene este aerogenerador en

todas sus juntas, evita filtraciones de humedades y micro particulas que arrastra el
aire.
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* Uno de los aspectos mas importantes es que no produce contaminacion acustica
debido a que el ruido que producen estd entorno a un 1% por encima del ruido
ambiente, siendo practicamente inapreciable para el oido humano y el de muchas aves
y fauna de la zona.

* Incluye un regulador edlico y las resistencias de frenado necesarias. Este regulador de
carga es configurable para diferentes tipos de baterias y con flitros PWM de
microimpulsos y derivacion a las resistencias de frenado progresivamente.

Por estos motivos se han seleccionado 4 aerogeneradores ENAIR modelo ENAIR7(0 de manera

que cubran la carga energética del pueblo que les corresponde.

~
renair

Y
‘A

Figura 24.- Aerogenerador de 70kW ENAIR.

Este modelos de aerogenerador se puede configurar para una tension de salida de 24,48 y
220V. Puesto que los inversores a la entrada requieren de un determinado voltaje minimo,

estaran programados a 220V.

A modo de comprobacion, se ha considerado también el caso de reemplazar un
aerogenerador Enair 70 por el modelo inmediatamente inferior, Enair 30, capaz de producir
14,9 kWh diarios a la velocidad del viento en esta zona. Realizando el calculo oportuno se
comprueba que no alcanza la produccion energética que debe aportar el sistema edlico por lo

que se confirma que seran necesarios 4 generadores de la marca Enair modelo Enair70.

La orientacién de los aerogeneradores dependera de la direccion predominante del viento
durante todo el afio. En el siguiente grafico se muestra el porcentaje anual de direccion

predominante del viento en esa zona.
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Figura 25.- Distribucion de la direccion predominante anual del viento en Pedro Barba.

Medida en porcentaje.

A la hora de seleccionar el inversor se debe escoger la configuracion Optima para conseguir
una salida en corriente trifasica que nos permita introducirla en el sistema. Para ello se han

barajado dos opciones.

La primera de ellas consiste en utilizar 4 inversores monofasicos SMA, modelo Sunny Boy
5000TL de manera que se conecte cada uno de estos a un aerogenerador. La salida de tres de
ellos se conectard a la red trifasica, cada uno a una fase, y el cuarto aerogenerador se

conectara a cualquiera de las fases. De esta manera se obtiene la red trifsica necesaria.

Ael Ae2 @ @
N — —1

F1

Aerogenerador (4e;)
Linea de Fase (F;) F2
F3
N

Figura 26.- Esquema red trifasica desequilibrada

62 Disefio de una planta de generacion de energia...



Ballester Gorostiza, Inaki / Vilbazo Negrin, Victor MEMORIA

El problema de esta solucion reside en que al conectar dos generadores a una misma linea, si
uno de estos falla o reduce su potencia a la salida, el sistema trifasico queda descompensado,

por lo que se ha buscado una manera mas correcta de realizar la instalacion.

Esta consiste en utilizar dos inversores trifasicos, concretamente el modelo Sunny Tripower
10000TL de la marca SMA de manera que a cada uno de ellos se conecten dos

aerogeneradores en serie conectados a un solo string.

Esta conexion es necesaria debido a que el valor del voltaje que producen los dos
aerogeneradores en serie (440V) permiten que el inversor trabaje dentro de su rango de
tension MPP que es de 245 a 800V. La intensidad que suministra un solo aerogenerador se

calcula conociendo su potencia nominal y el voltaje al que va a trabajar.

Ha sido planteada la opcion de seleccionar un inversor trifdsico modelo Sunny Tripower
5000TL para cada aerogenerador de manera que estos queden conectados cada uno a un
inversor. Esta opcion resulta inviable porque un solo aerogenerador (220V) no entra dentro
del rango de tension MPP, puesto que no llega a la tension minima necesaria a la entrada del

inversor (245V).

Debido a que existen dos aerogeneradores conectados en serie a cada uno de los dos
inversores, la intensidad de corriente de entrada serd la que suministre un solo aerogenerador.
En este caso esa intensidad de corriente de entrada ronda los 16 A la cual es menor que la

corriente maxima de entrada permitida por string en el inversor SMA 10000TL seleccionado.

En conclusion, se instalaran 4 aerogeneradores de la marca Enair modelo Enair 70 cuyas

caracteristicas quedan definidas en el anexo Fichas Técnicas.

Estos cuatro aerogeneradores quedaran conectados a dos inversores de la marca SMA modelo
Sunny Tripower 10000TL. Se conectaran dos en serie a cada inversor de manera que en cada
uno quedard una entrada libre. Las caracteristicas de entrada, salida y rendimiento del

inversor quedan definidas en el anexo Fichas Técnicas.
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Figura 27.- Inversor Sunny Tripower 10000TL

1.11.2.1 -Distribucion de los Aerogeneradores.

Segtn la normativa mencionada en el apartado de dimensionado, se comprobara el diametro
del rotor del aerogenerador seleccionado y estos se espaciaran como minimo una distancia de

cinco veces este diametro.

I

DIAMETRO: 4.1m  PESO:160 kg

Figura 28.- Diametro Enair 70.

Sabiendo que el diametro es de 4,1m la distancia minima entre aerogeneradores sera de 20,5
metros. Puede comprobarse en el plano de distribucion de la planta, que el terreno donde se

ubican los aerogeneradores permite superar esta distancia minima.

Se han ubicado los aerogeneradores sobre el terreno de manera que estos no sobrepasen los

limites de la parcela y como minimo tengan una distancia de 24,8 m entre si.
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1.11.3.- Acumuladores.

Se ha seleccionado una bateria TAB OPzS que se fabrica con la tecnologia convencional de
plomo-4cido. Las baterias estacionarias del tipo OPzS estdn destinadas al suministro de
instalaciones de energia solar fotovoltaica, telecomunicaciones, ordenadores, iluminacién de

emergencia, vigilancia en plantas de energia y estaciones eléctricas, etc.

Para seleccionar la bateria necesaria, es preciso conocer las limitaciones de trabajo, para ello
deberemos seleccionar el inversor en primer lugar. El fabricante que se propone es SMA que
dispone de 4 modelos de inversores para sistemas aislados, que permite el conexionado de
acumuladores. Con el fin de disminuir el nimero de inversores se tomarad aquel inversor de
mayor potencia. El modelo seleccionado es el Sunny Island 8.0 H con una potencia de
6000W, una tension asignada a la entrada de 48 V y una intensidad maxima para las baterias

de 140 A.

W

(

|
B—
Py}

Figura 29.- Inversor Sunny Island 8.0H.

Los tres modelos de TAB de baterias que tomaremos como referencia para el analisis de
soluciones son 12 OPzS 1500, 16 OPzS 2000 y 20 OPzS 2500, son modelos con altas
capacidades nominales lo que supondrian obtener el menor nimero de inversores posibles.
Para el disefio se ha seleccionado una capacidad de descarga del 30%, para prolonga la vida
util de la bateria ya que para realizar su sustitucion en este lugar aislado, supondria un gasto

importante.

De acuerdo con los datos obtenidos a partir de las formulas descritas en el apartado de

dimensionamiento, se seleccionara la bateria mas adecuada.
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TIPO CELDA TAB 12 OPzS 1500
Ve 2V

Cc - C36 1833 Ah

E. 643 Wh

Ic 50,91 A
NCSERIE 24
NCPARALELO/inv 233=3

Nr¢ 792

/

Vilbazo Negrin, Victor

Tabla 10.- Datos técnicos para la celda TAB 12 OPzS 1500.

Como se puede observar el numero de ramas por inversor es de 3, con una intensidad por

ramal de 50,91 A. El sumatorio de las intensidades de las ramas por inversor es superior a la

intensidad maxima del inversor que marca el fabricante, por lo que esta opcion no es valida.

TAB 16 OPzS 2000

TIPO CELDA

Ve 2V
Cc = C36 2434 Ah
Ec 854 Wh
Ie 67,61
NCSERIE 24 A
Nep aravero/ iV 1,75 =2
Nr¢ 528

Tabla 11.- Datos técnicos para la celda TAB 16 OPzS 2000.

Para este modelo de celda se necesitan 2 ramas por inversor, con una intensidad por ramal de

67,61 A. El sumatorio de las intensidades de las ramas por inversor es de 135,2 A, lo que

supone una diferencia de 4,78 A con respecto a la maxima intensidad de trabajo del inversor.

Por tanto este modelo seria valido.
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TIPO CELDA TAB 20 OPzS 2500
Ve 2V

Cc— C36 3042 Ah

E. 1068 Wh

Ic 84,51 A
NCSERIE 24

N, CPARALELO/ inv 14 =

Ny 528

Tabla 12.- Datos técnicos para la celda TAB 20 OPzS 2500.

El tipo de celda TAB 20 OPzS 2500, el sumatorio de las intensidades de las ramas es de

169,03 A, por lo que no es una opcién valida.

Por tanto el modelo de celda seleccionado es TAB 16 OPzS 2000, con un total de 528 celdas.

Los acumuladores en el mercado no suelen venderse por celdas sino en un conjunto, el

numero de celdas por conjunto suelen ser de 6, 8,10,12...

Figura 30.- Celda TAB 16 OPzS 2000.

En las instalaciones fotovoltaicas e hibridas convencionales se utiliza un componente llamado
Regulador de Carga. Un regulador de carga es un dispositivo encargado de controlar
constantemente el estado de carga de las baterias asi como de regular la intensidad de carga

con el fin de alargar la vida util de las baterias.
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Controla la entrada de corriente proveniente del panel solar y de los aerogeneradores
evitando que se produzcan sobrecargas y sobredescargas profundas en los acumuladores o

baterias.

En el presente proyecto, esta operacion de regulacion de carga la realizan los inversores SMA
Sunny Island 8.0H que han sido escogidos. Sabiendo que son 12 inversores de este tipo los
que se instalardn, estos se conectaran en series de tres a la caja de interruptores MultiCluster
Box 12.0 seleccionada, tal y como se muestra en el plano del esquema unifilar de la

instalacion.

Los inversores Sunny Island 8.0H permiten ser programados de tal manera que estos actuen
como reguladores de carga. Cada tres inversores, uno de ellos actuard como regulador de
carga controlando las operaciones de apertura y cierre de interruptores, segun se quiera
suministrar energia a los acumuladores o directamente a la red. Este inversor controlador de

cada serie de tres inversores se le denomina "Master".

A su vez, el conjunto de series, estard comandada por un solo inversor, normalmente el master

de la primera serie.

1.11.4.- Caja de Interruptores.

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de la planta, y puesto que el modelo de
inversores seleccionado para el conjunto de elementos principales de la instalacion
(fotovoltaica, aerogeneradores y baterias), se ha optado por seleccionar una caja de

conexiones/interruptores del fabricante SMA.

SMA dispone de una gama de cajas de interruptores denominadas Multicluster-Box, que
permiten construir con gran facilidad sistemas aislados e hibridos con una potencia de entre
30 y 300 kW. De acuerdo con el fabricante, y con los resultados obtenidos en los anteriores
apartados (la potencia fotovoltaica y eolica, la potencia de las baterias y del grupo

electrogeno), se seleccionara un regulador Multicluster-Box 12.3.
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Figura 31.- Caja de interruptores Multicluster-Box.

1.11.5.- Sistemas de proteccion.

MODULOS FOTOVOLTAICOS
La caja de protecciones previa al inversor fotovoltaico contendra los siguientes elementos:

Fusibles

El valor de intensidad admisible por el conductor de seccion 4 mm? es de 20 A. El modulo
fotovoltaico trabajando a pleno rendimiento, ofrece una intensidad de corriente de 9 A. Por
tanto la intensidad de corte del fusible seleccionado debe estar entre estos dos valores y se ha

decidido que sea de 16 A. Corresponde a la marca Crady, concretamente el model DO-1.

"QEE] [

Figura 32.- Fusible DO-1 CRADY (164)
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Proteccion contra sobre tensiones

El valor méximo de tension que pueden soportar los inversores SMA Tripower fotovoltaicos
es de 1000 V, mientras que la tension del ramal es de 502,8 V. Por tanto, se ha seleccionado

un protector contra sobre tensiones transitorias de 600 V.

El modelo seleccionado pertenece a la marca General Electrics y se trata del modelo extraible
de clase I+II para aplicaciones fotovoltaicas en corriente continua, con el siguiente codigo

que indica su modelo: 660191. Este protector soportard una tensiéon maxima de 700 V.

Figura 33.- Protector contra sobretensiones transitorias. General Electrics.

Este protector cumple con los minimos recomendados a nivel normativo UNE 60364-5-534

con un valor de corriente nominal del 20 kA y una corriente maxima de 60 kA.
AEROGENERADORES
Fusibles

La caja de protecciones previa al inversor eolico contendra 4 fusibles, uno en cada
aerogenerador. Ademas dispondrad de un protector contra sobretensiones al igual que en el

caso de fotovoltaica.

El valor de intensidad admisible por el conductor de secciéon 10 mm? es de 34 A como
minimo independientemente de la instalacion del cableado. El aerogenerador dard un maximo
de corriente de 25 A en el caso de que suministre su potencia maxima de 5500 W. Por tanto
la intensidad de corte del fusible seleccionado debe estar entre estos dos valores y se ha
decidido que sea de 32 A. Corresponde a la marca Crady, concretamente el modelo ZR-0

10.3x38 Clase gG.
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Figura 34.- Fusible ZR-0 CRADY (25A4).

Proteccion contra sobretensiones

El valor maximo de tension que pueden soportar los inversores SMA Tripower 10000 edlicos
es de 1000V, mientras que la tension de cada rama es de 220 V. Por tanto, se ha

seleccionado un protector contra sobre tensiones transitorias de 600 V.

El modelo seleccionado para su colocacion delante de cada inversor serd el mismo que para

las protecciones del generador fotovoltaico.
ACUMULADORES

Se colocaran 24 fusibles de manera que se protejan ambas ramas de cada uno de los 11

inversores destinados a transformar la corriente de los acumuladores.

Siguiendo el mismo procedimiento que en los fusibles de las cajas de protecciones
correspondientes a eolica y fotovoltaica, conociendo la seccion del cableado de los
acumuladores (50 mm?2) y conociendo que serdn cables instalados en bandeja de cables

perforada, la intensidad méaxima que podra soportar el conductor sera de 175 A.
El valor maximo del rango de intensidad de los inversores sera de 115 A.

Por tanto, se escogeran fusibles de 120 A la marca Eaton, modelo PV-125ANH1 125.
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Figura 35.- Fusible EATON (1254)

MODULOS FOTOVOLTAICOS Y AEROGENERADORES

Interruptor Magnetotérmico.

/

Vilbazo Negrin, Victor

A la salida del inversor, se colocara un interruptor magnetotérmico en cada conductor que

protegera al mismo y al regulador en caso de un pico de corriente elevado.

La intensidad maxima I.oyp que puede resistir el conductor de 4 mm? a la salida del

inversor es de 34 A por cada cable. El interruptor magnetotérmico escogido sera de 30 A. El

interruptor magnetotérmico escogido tanto en fotovoltaico como en edlica serd de 4 polos ya

que se trata de una linea trifasica con neutro de la marca General Electrics, modelo es ICP

EB60.

Interruptor Diferencial

Figura 36.- Magnetotérmico tetrapolar GE ICP EB60.

De la misma manera que en la seleccion del magnetotérmico, conociendo el conductor al que

va a ser instalado, el diferencial escogido sera de 25 A y se instalard uno trifasico con neutro

para cada salida de los inversores de fotovoltaica.
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El interruptor diferencial escogido es el interruptor diferencial de 4 polos tipo FPA425/030,

de la misma marca, General Electrics. Es el correspondiente al codigo 604096 de 30 mA.

Figura 37.- Interruptor diferencial FPA425/030.

1.11.6.- Grupo electrogeno.

Se ha elegido el grupo electrogeno de la marca Himoinsa, modelo HRFW-85 TS5 capaz de
producir 68 kW de potencia PRP, la cual seglin la norma ISO 8528-1 del 2005, es la potencia
maxima disponible para empleo bajo cargas variables por un niumero ilimitado de horas por
afno entre los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones
ambientales establecidas por el mismo. Estas condiciones se aproximan en gran medida a las
condiciones ambientales de la instalacion por lo que se tomara este valor de potencia como el

que suministrard al pueblo en el momento de su funcionamiento.
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Figura 38.- Grupo electrogeno Himoinsa, modelo HRFW-85 T5.

La eleccion de este grupo electrogeno es debido a que contiene una serie de caracteristicas

necesarias en la planta de generacion:

* Esun grupo electrogeno cubierto e insonorizado de manera que la contaminacioén
acustica durante se uso se reduce dentro de lo posible.
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* Es un motor con salida trifisica necesaria en la planta.

* Esta refrigerado por agua, no requiere de grandes labores de mantenimiento y su
frecuencia es de S0Hz.

* Su coste es el mas barato encontrado para motores con estas mismas caracteristicas.

* Se alimenta con combustible diesel, el mas facil de encontrar y transportar desde
Caleta de Sebo, el pueblo principal de La Graciosa.

1.11.7.- Conductores.

Conductores CC entre modulos e inversor.

Se usard como método de instalacion cables unipolares en canales empotrado en el suelo, para

realizar entre conexionado de los mddulos con el inversor.

En este tramo los cables unipolares tendran una secciéon de 4 mm?, de acuerdo con lo
establecido a los criterios tomados en el apartado de dimensionamiento. Se usard un
conductor especificos para instalaciones solares fotovoltaicas (PV), capaces de soportar las
extremas condiciones ambientales que se producen en este tipo de instalaciones, del
fabricante EXZHELLENT modelo SOLAR ZZ-F. Se trata de un conductorde cobre flexible

estafiado clase 5, con un aislamiento de elastomero termoestable libre de halogenos.

EXZHELLENT-SOLAR ZZ-F

Figura 39.- Conductor EXZHELLENT SOLAR ZZ-F.

La conexion de las conducciones de los modulos y determinados cableados en CC deben de
realizarse con mucho cuidado. Una mala conexion puede ser el origen de arcos eléctricos
estacionarios y con ello el aumento del riesgo de incendio. Habitualmente se emplean cuatro
formas diferentes de conexionado: cable con terminal en punta atornillado, cable con terminal
en aro atornillado, cable sin terminal aprisionado y cable con multicontacto, en nuestro caso
usaremos ¢€ste ultimo conexionado ya que es el mas utilizado en las instalaciones fotovoltaicas

actuales.
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Figura 40.- Técnicas de conexionado.
Conductores CC entre aerogeneradores e inversor.

Se usard como método de instalacion cables unipolares en canales empotrado en el suelo que
iran desde el aerogenerador al inversor. En este tramo los cables unipolares tendran una
seccién de 6 mm?, de acuerdo con lo establecido a los criterios tomados en el apartado de
dimensionamiento. Se usard un cable ENERGY RV-K FOC, flexibles para utilizacion en la
distribucién de energia en baja tension en instalaciones fijas de exterior. Se distinguen por su
flexibilidad y manejabilidad. Se trata de un cable tripolar con un conductor de cobre flexible

con un aislamiento de polietileno reticulado.

ENERGY RV-K FOC RV-K

Figura 41.- Cable ENERGY RV-K FOC RV-K

Conductores CC entre baterias e inversor.

Se debe tener en cuenta que para los resultados obtenidos en el dimensionamiento de baterias,
existen tres ramas por inversor los conductores de los ramales deberan unirse a la entrada del

inversor, puesto que este dispone de una unica entrada sin strings.

Para el conexionado entre baterias se usard como método de instalacion cables unipolares

sobre bandejas de cable perforadas. En este tramo los cables unipolares tendran una seccion
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de 50 mm?, de acuerdo con lo establecido a los criterios tomados en el apartado de

dimensionamiento.

Tras la union de los ramales, los conductores tendran una seccion de 95 mm?2, de acuerdo con

lo establecido a los criterios descritos anteriormente.

Ambos cables seran del mismo fabricante y modelo de cable que en el conexionado de

fotovoltaica pero con unas secciones de 50 mm? y 95 mm?
Conductores CA entre el inversor de fotovoltaica y el embarrado.

Se conoce que a la salida del inversor de fotovoltaica la corriente trabaja en CA y en trifasica.
Se usardn cables unipolares en rejillas verticales ancladas a la pared hasta el regulador. En
este tramo los cables de fase serdn de una seccién de 4 mm?, con un aislamiento de
polietileno reticulado (XLEP) y una cubierta de Poliolefina termoplastica ignifuga, del

fabricante y modelo EXZHELLENT XXI- 1000 V RZ1-K (AS).

Figura 42.- Conductor REVIFLEX RV-K

Conductores CA ente el inversor de edlica y el embarrado.

Se usaran como método de instalacion cables unipolares en rejillas verticales ancladas a la
pared. En este tramo los cables tendrdan una seccion de 10 mm?, de acuerdo con lo
establecido a los criterios tomados en el apartado de dimensionamiento. Se usara el mismo

fabricante y modelo de cable que en el caso anterior pero con una secciéon de 10 mm?2.
Conductores CA entre embarrado y multicluster box (caja de interruptores).

Se usaran como método de instalacion cables unipolares en rejillas verticales ancladas a la
pared. En este tramo los cables unipolares tendran una seccion de 50 mm?, de acuerdo con lo
establecido a los criterios tomados en el apartado de dimensionamiento. Se usara el mismo

fabricante y modelo de cable que en el caso anterior pero con una seccién de 50 mm?2.

Conductores CA entre inversor de bateria y regulador.
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A la salida del inversor de bateria se trabaja en CA y monofasica, se usard una instalacion
cables en rejillas verticales ancladas a la pared. En este tramo los cables unipolares tendran
una seccion de 50 mm?2. Se usard el mismo fabricante y modelo de cable que en el caso

anterior pero con una seccion de 50 mm?.
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1.12.- Resumen del presupuesto y diagrama de Gantt.

Como puede observarse en el apartado de Presupuesto, los acumuladores suponen la mayor
parte del gasto economico en la instalacion, superando la mitad del mismo. El segundo y
tercer mayor coste corresponde a la compra de los generadores fotovoltaicos y edlicos
respectivamente. El montaje y la mano de obra general supone aproximadamente el mismo
coste que la suma de los costes del grupo electrogeno, de los conductores y de las

protecciones.

Afadiendo el impuesto IGIC correspondiente, los gastos generales estimados en un 16 % y el
beneficio industrial fijado en el 6 %, el total de la compra e instalacion de los componentes
que conforman la planta hibrida asciende a un valor de setecientos setenta mil setecientos

trece euros (770.713 €).

A continuacion se muestra el tiempo de dedicacion previsto para las diferentes tareas o
actividades de instalacion de los componentes disefiados para la planta de generacion. Para la

representacion grafica del flujo de trabajo haremos uso del diagrama de Gantt.

Tarea Descripcion Inicio | Duracion

Montaje y colocacion de las estructuras soportes de los
Tarea 1 ' 0 8
modulos fotovoltaicos

Tarea2 | Colocacion de los mddulos fotovoltaicos 8 3

Tarea 3 Conexionados de los modulos fotovoltaicos 11 2

Tarea4 | Montaje de los canales empotrados 7 4
Montaje y colocacion de la estructura soporte de los

Tarea 5 0 10
aerogeneradores

Tarea 6 | Colocacion del aerogenerador 10 4

Tarea7 | Conexionado de los aerogeneradores 14 3

Tarea 8 | Montaje y conexionado de los acumuladores 0 2

Tarea9 | Montaje y puesta en servicio de los componentes SMA 14 6

Tarea 10 | Montaje de las protecciones 12 2

Tabla 13.- Tareas prevista para la ejecucion de la instalacion,
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Figura 43.- Diagrama de Gantt.
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Ballester Gorostiza, Inaki

/ Vilbazo Negrin, Victor

1.- Consumo energético en la poblacion.

ANEXO I

La estimacion del consumo de una vivienda en los 12 meses del afio se calcula a partir

de las ecuaciones descritas en el apartado correspondiente de dimensionado, los datos se

recogen en las siguientes tablas.

MES ENERO 31 dias
Horas de luz 5:59-18:06 12 horas
Elemento Potencia[kW] | Cantidad conls-{lolfli:)sa(:ines Consn;:ln:sngh/
Televisor 0,2 2 3 1,2
Ordenador 0,05 2 2 0,2
[luminacion 0,3 1 4 1,2
Lavadora 0,4 1 0,5 0,2
Plancha 0,15 1 0,5 0,075
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,5 0,6
Vitroceramica 1,8 1 2 3,6
Aire acondicionado 1,5 1 0,9 1,35
glee(gtlf;;cfmésticos 0,15 3 0,3 0,135
Termo eléctrico (801) 1,5 1 0,9 1,35
Total 363,01
MES FEBRERO 28 dias
Horas de luz 6:10-18:17 12 horas
Potencia ) Horas de Consumo
Elemento (kW] Cantidad consumo al mes [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 3 1,2
Ordenador 0,05 2 2 0,2
[luminacion 0,3 1 4 1,2
Lavadora 0,4 1 0,5 0,2
Plancha 0,15 1 0,5 0,075
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,5 0,6
Vitroceramica 1,8 1 1,5 2,7
Aire acondicionado 1,5 1 0,9 1,35
glee(gtlf;;cfmésticos 0,15 3 0,3 0,135
Termo eléctrico (801) 1,5 1 0,9 1,35
Total 302,68
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MES MARZO 31 dias
Horas de luz 6:10-18:16 12 horas
Potencia Consumo

Elemento (kW] Cantidad conls-{lolfli:)sa(:ines [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 2 0,8
Ordenador 0,05 2 1 0,1
[luminacion 0,3 1 4 1,2
Lavadora 0,4 1 0,7 0,28
Plancha 0,15 1 0,3 0,045
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,5 0,6
Vitroceramica 1,8 1 1,5 2,7
Aire acondicionado 1,5 1 0,95 1,425
:lee%ltlfon;cfmésticos 0,15 3 0,5 0,225
Termo eléctrico (801) 1,5 1 0,95 1,425

Total 328,60

MES ABRIL 30 dias
Horas de luz 6:10-18:16 12 horas

Elemento Potencia[kW] | Cantidad conls-{lolfli:)sa(:ines [ k(;:;r;ls/l;::s]

Televisor 0,2 2 2 0,8
Ordenador 0,05 2 2 0,2
Iluminacion 0,3 1 5 1,5
Lavadora 0,4 1 0,5 0,2
Plancha 0,15 1 0,3 0,045
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,8 0,96
Vitroceramica 1,8 1 2 3,6
Aire acondicionado 1,5 1 1 1,5
:lee%ltlfon;cfmésticos 0,15 3 0,3 0,135
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1 1,5

Total 367,20
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MES MAYO 31 dias
Horas de luz 6:10-18:16 12 horas
. . Horas de Consumo
Elemento Potencia[kW] | Cantidad consumo al mes (kWh/mes]
Televisor 0,2 2 2 0,8
Ordenador 0,05 2 3 0,3
Iluminacion 0,3 1 52 1,56
Lavadora 0,4 1 0,7 0,28
Plancha 0,15 1 0,3 0,045
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,7 0,84
Vitroceramica 1,8 1 2,2 3,96
Aire acondicionado 1,5 1 1,15 1,725
Pequefios 0,15 3 0,5 0,225
electrodomésticos
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,15 1,725
Total 411,06
MES JUNIO 30 dias
Horas de luz 6:10-18:16
Potencia ) Horas de Consumo
Elemento (kW] Cantidad consumo al mes [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 3 1,2
Ordenador 0,05 2 3 0,3
Iluminacion 0,3 1 52 1,56
Lavadora 0,4 1 0,7 0,28
Plancha 0,15 1 0,3 0,045
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,7 0,84
Vitroceramica 1,8 1 2,2 3,96
Aire acondicionado 1,5 1 1,5 2,25
Pequefios 0,15 3 0,5 0,225
electrodomésticos
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,5 2,25
Total 441,30
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MES JULIO 31 dias
Horas de luz 6:10-18:16
Potencia ) Horas de Consumo
Elemento (kW] Cantidad consumo al mes [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 4 1,6
Ordenador 0,05 2 3 0,3
Iluminacion 0,3 1 6 1,8
Lavadora 0,4 1 0,7 0,28
Plancha 0,15 1 0,3 0,045
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,9 1,08
Vitroceramica 1,8 1 2,1 3,78
Aire acondicionado 1,5 1 1,75 2,625
Pequenios 0,15 3 0,8 0,36
electrodomésticos
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,75 2,625
Total 505,15
MES AGOSTO 31 dias
Horas de luz 6:10-18:16
Potencia ) Horas de Consumo
Elemento (kW] Cantidad consumo al mes [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 3 1,2
Ordenador 0,05 2 4 0,4
Iluminacion 0,3 1 5 1,5
Lavadora 0,4 1 0,8 0,32
Plancha 0,15 1 0,7 0,105
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,4 0,48
Vitroceramica 1,8 1 3 5,4
Aire acondicionado 1,5 1 1,6 2,4
Pequefios 0,15 3 0,6 0,27
electrodomésticos
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,6 2,4
Total 504,53
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MES SEPTIEMBRE | 30 dias
Horas de luz 6:10-18:16
Potencia ) Horas de Consumo
Elemento (kW] Cantidad consumo al mes [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 3 1,2
Ordenador 0,05 2 5 0,5
Iluminacidn 0,3 1 5,6 1,68
Lavadora 0,4 1 0,76 0,304
Plancha 0,15 1 0,5 0,075
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,5 0,6
Vitroceramica 1,8 1 2,5 4.5
Aire acondicionado 1,5 1 1,2 1,8
Pequefios 0,15 3 0,4 0,18
electrodomésticos
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,2 1,8
Total 433,17
MES OCTUBRE 31 dias
Horas de luz 6:10-18:16
Potencia . Horas de Consumo
Elemento (kW] Cantidad consumo al mes [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 3,2 1,28
Ordenador 0,05 2 3 0,3
Iluminacion 0,3 1 6 1,8
Lavadora 0,4 1 0,64 0,256
Plancha 0,15 1 0,65 0,0975
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,5 0,6
Vitroceramica 1,8 1 3 5,4
Aire acondicionado 1,5 1 1,25 1,875
Pequerios 0,15 3 0,2 0,09
electrodomésticos
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,25 1,875
Total 476,58
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MES NOVIEMBRE | 30 dias
Horas de luz 6:10-18:16
Potencia Consumo
Elemento (kW] Cantidad conls-{lolfli:)sa(:ines [kWh/mes]
Televisor 0,2 2 2,6 1,04
Ordenador 0,05 2 4 0,4
Iluminacion 0,3 1 5,6 1,68
Lavadora 0,4 1 0,7 0,28
Plancha 0,15 1 0,37 0,0555
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,27 0,324
Vitroceramica 1,8 1 2,89 5,202
Aire acondicionado 1,5 1 1,3 1,95
:lee%ltlfon;cfmésticos 0,15 3 0,24 0,108
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,3 1,95
Total 443,69
MES DICIEMBRE |31 dias
Horas de luz 6:10-18:16
Elemento Potencia[kW] | Cantidad conls-{lolfli:)sa(:ines Consu;:ln:sngh/
Televisor 0,2 2 2,8 1,12
Ordenador 0,05 2 3 0,3
Iluminacion 0,3 1 5 1,5
Lavadora 0,4 1 0,64 0,256
Plancha 0,15 1 0,5 0,075
Frigorifico 0,15 1 12 1,8
Microondas 1,2 1 0,5 0,6
Vitroceramica 1,8 1 2 3,6
Aire acondicionado 1,5 1 1,2 1,8
:lee%ltlfon;cfmésticos 0,15 3 0,2 0,09
Termo eléctrico (801) 1,5 1 1,2 1,8
Total 401,17
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Célculo del consumo medio diario de cada mes y el consumo medio diario a lo largo del

ano.

MES CVm(xl)diario/mes
Enero 11,71 kWh/dia
Febrero 10,81 kWh/dia
Marzo 10,6 kWh/dia
Abril 12,24 kWh/dia
Mayo 13,26 kWh/dia
Junio 14,71 kWh/dia
Julio 16,295 kWh/dia
Agosto 16,275 kWh/dia
Septiembre 14,439 kWh/dia
Octubre 15,3735 kWh/dia
Noviembre 14,7895 kWh/dia
Diciembre 12,941 kWh/dia

Tabla 14.- Consumo diario medio de una vivienda.

CONSUMO VIVIENDA (x1)

Afio [KWh/aiio]

Mes [KWh/mes]

Dia [kWh/dia]

4978,1

4148

13,6

Tabla 15.- Consumo de una vivienda.

CONSUMO VIVIENDAS (x17)

Aino [KWh/aiio]

Mes [kWh/mes]

Dia [kWh/dia]

84513,7

7052,3

231,5

Tabla 16.- Consumo del conjunto de viviendas.

CONSUMO ALUMBRADO

Aino [kWh/aio]

Mes [kWh/mes]

Dia [kWh/dia]

68985

574,9

18,9

Tabla 17.- Consumo del alumbrado publico.
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CONSUMO PUEBLO TOTAL (x17+Alumbrado)

Aino [kWh/aio] Mes [kWh/mes] Dia [kWh/dia]
91526,6 7627,22 250,44

Tabla 18. - Consumo total del pueblo.

2.- Potencia instalada

Pequenos Termo

CARGAS Televisor Ordenador | Tuminacion | Lavadora Plancha Frigorifico Microondas | Vitrocerdmica | electrodomestic | eléctrico acondAif:)na do SUMA
0s (801
Fu 0,5 0,75 0,75 0,75

POTENCIA 0,2 0,05 03 04 0,15 0,075 12 1,35 0,15 1,5 1,5 6,875

0 0,15 0,075 0,15 0,375

1 0,075 0,15 0,225

2 0,075 0,15 0,225

3 0,075 0,15 0,225

4 0,075 0,15 0,225

5 0,075 0,15 0,225

6 0,075 0,15 0,225

7 0,15 0,075 1,5 1,725

8 0,15 0,075 1,5 1,725

n 9 0,15 0,075 12 0,15 1,5 3,075
10 0,2 [ ols 0,075 12 0,15 1,775

é 11 [ 03 | 015 0,075 1,2 0,15 1,875
@) 12 0,075 1,5 1,575
an 13 0,075 135 1,5 2,925
14 0,075 1,2 1,35 0,15 1,5 4,275

15 0,2 0,05 0,075 12 1,35 0,15 1,5 4,525

16 0,2 0,075 0,15 1,5 1,925

17 0,2 0,075 1,5 1,775

18 0,075 1,5 1,575

19 0,075 0,15 1,5 1,725

20 0,2 0,15 0,075 1,2 I 1,35 0,15 3,125

21 0,2 0,05 0,15 0,075 12 | 1,35 0,15 15 | 4,675

22 0,2 0,05 0,15 0,075 0,15 1,5 ] 2,125

23 0,05 0,15 0,075 0,15 0,425

Tabla 19.- Andlisis de la potencia media de una vivienda en Pedro Barba.

3.- Modulo fotovoltaico.

Célculo de la energia capaz de suministrar un modulo fotovoltaico.
Ep =HPS-Pr-P,=3452h-0,75-315W = 815,53 Wh
Potencia minima necesaria a instalar.

p _ Ege __ 250,48kWh/dia - 0,6
GFmin — g, TP 0,81553 Wh

-315W = 58,05 kW

Se escogera 3 inversores de 20 kW.
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A continuacion se muestra los célculos realizados para la eleccion del inversor.
Inversor Sunny Tripower 20000TL Economic Exccelend
Numero méaximo de ramales por inversor

N IMAX,INV _ 36 A
Rmix =, 9,04 A

= 3,98 = 3 ramas/entrada

Numero de paneles en paralelo

Nppararero =Nr*Ne=3-1=3

Numero de paneles en serie

N _ PINV(IN) . EGF . 1 _ 204‘4‘0 W . 250,4‘8 kWh/dia ¢ 0,6 . l _
PSERIE = Pop o Ep Nppieipro 315 W 0,81553 Wh 3
= 21,57 = 22

Se comprueba que el voltaje de del ramal entra dentro del rango de trabajo del inversor.

Vr Vp =17 -37V =814V

= Np SERIE

Puesto que el inversor Economic Exccelend, trabaja dentro de un rango (570~620 V)

este inversor no es 6ptimo para la instalacion.

Inversor Sunny Tripower 20000TL

Numero méaximo de ramales por inversor

Iyi 334
< MAXINV. _

Ng, .\ ] 1= 3,65 = 3ramas/entrada
P

Numero de paneles en paralelo

Nppararero =Nr*Ne=3-2=6

Disefio de una planta de generacion de energia... 9
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Numero de paneles en serie

N _ PINV(IN) . EGF . 1 _ 204‘4‘0 W . 250,4‘8 kWh/dia ¢ 0,6 . l _
PSERIE = Pop o Ep Nppieipro 315 W 0,81553 Wh 6
=10,83 = 11

Se comprueba que el voltaje de del ramal entra dentro del rango de trabajo del inversor.

Vi Vp=11-37V =407V

=N PSERIE

Puesto que el inversor Economic Exccelend, trabaja dentro de un rango (320~800 V)

este inversor si sera es Optimo para la instalacion.

Puesto que se desean instalar 3 inversores Sunny Tripower 20000TL, el numero total de

paneles a instalar sera:

NP ’NINV=11'6'3=198

= NPPARALELO ’ NPSEIRE

La potencia a instalar sera:

PGF = NP 'PP = 198' 315W = 62,327 kW

3.1.- Sombras

Célculo de la altura del panel para la inclinacion deseada:
h=L-sen(B) =0,994m - sen(30) = 497 mm
Célculo de la distancia minima entre paneles

4 h _ 497
min = tan(67° — |¢|) ~ tan(67° — [29,15])

= 800,02 mm

3.2.- Distribucion

Se conoce que el area delimitada para la instalacion tiene unas dimensiones

L, =2988m
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L, =2232m

Célculo del numero maximo de paneles o ramas en paralelo

y L ~ 22,32m
PParaLsLo = g 4 1. cosf 0,830 m + 0,994 m - cos(30)

=13,03 = 13

Célculo del numero de paneles en serie

N hx _2232M_ 406 ~ 14
PsERIE =W ™~ 1,958m T
Numero de paneles que pueden instalarse dentro del area seleccionada

Nr =13-14 =182

P NPPARALELO ’ NPSERIE

4.- Aerogeneradores

Produccion de potencia del aerogenerador ENAIR70 segun velocidad del viento:

Curva de potencia

4000 1
3500 1
3000 4
2500 4

Potencia (W)

1500 1
1000 4
500 1

0 5 10 15 20 2%
Velocidad del viento (m/s)

Figura 44.- Curva de potencia ENAIR 70.
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Produccion anual de energia del aerogenerador ENAIR70:

Produccion anual

18000 1
16000 1
14000 1
12000 J
10000 1
8000 1
6000 1
4000 1
2000 1

0

Energia anual kw'h

0 2 4 6 8 10 12
Velocidad media del viento (m/s)

Figura 45.- Produccion anual ENAIR 70.
Energia diaria que suministrara cada aerogenerador:

. _ Egp(anuary _ 11800 kWh/aiio
AE (diaria) =™ 365 digs 365 dias

= 32,33 kWh

Numero de aerogeneradores necesarios:

Epg (aiariay " 04 _ 250,48 kWh/dia - 0,4

N, =
T Eug aiariay 32,33 kWh

3,1 = 4 aerogeneradores

Potencia necesaria del conjunto de inversores eolicos:

PINV,min = Nyg - Pyp =4-55kW =22 kW

5.- Acumuladores

Célculo de la energia que ha de suministrar el conjunto de acumuladores

Ex = Epp(aiaria) * Daur = 251,75 kWh/dia - 1,5dias = 377,63 kWh
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Célculo del coeficiente de pérdidas

ke D
ke = [1_(kb+kc+kr+kx)]‘ll_wl _
d
0,005 - 1,5
= [1—- (0,05 + 0,2 + 0,05 + 0,1)] - [1 _ W] _ 0585

A continuacion se muestra los calculos realizados para la eleccion del tipo de celda.
TAB 12 OPZS 1500

Energia que es capaz de entregar una celda en Wh,:

E.=Cq- V- pp-k, =1832,6 Ah-0,30 - 0,585 = 643 Wh

Celdas en serie por rama del inversor

Viny _ 48V
NCSERIE = Ve = 2V =24
Celdas o ramas en paralelo por inversor
E4 377,63 kWh

NCPARALELO - =233~3

Ny B¢ Neg,,.  11-643 Wh- 24
Numero total de celdas

NTC ‘NINV=24“3‘11=792

= NCSERIE ) NCPARALELO
La intensidad por cada celda es:

Cc 643 Ah
Hy,,: 36h

Io = = 50,914

Puesto que tenemos 3 ramas por inversor la intensidad de trabajo sera

Ir =1 =3-5091A4=152,72A

"N, CPARALELO

La intensidad supera el valor maximo permitido por el inversor.
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TAB 16 OPZS 2000
Energia que es capaz de entregar una celda en Wh,:
Ec=Cc-Ve-pp -k =2434 Ah-0,30- 0,585 =854 Wh

Celdas en serie por rama del inversor

Viny _ 48V
NCSERIE = Ve = 2V =24
Celdas o ramas en paralelo por inversor
E4 377,63 kWh

N CPARALELO —

= =1,75= 2
NINV * EC * NCSERIE 11 * 854‘ Wh * 24‘

Numero total de celdas

NTC ‘NINV=24“2‘11=528

= NCSERIE ) NCPARALELO
La intensidad por cada celda es:

Cc 854 Ah
Hy,,: 36h

I, = =57,614

Puesto que tenemos 3 ramas por inversor la intensidad de trabajo sera

Ir =1 =2-57,61A=13522A

"N, CPARALELO

La intensidad es menor que el valor médximo permitido por el inversor.
TAB 24 OPZS 2500
Energia que es capaz de entregar una celda en Wh,:

Ec=Cc-Ve-pp -k =3042 Ah-0,30- 0,585 = 1068 Wh
Celdas en serie por rama del inversor

Viny _ 48V

NCSERIE_ VC T2V
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Celdas o ramas en paralelo por inversor

E, _ 377,63kWh
Ninv - E¢c *Negppy,  11-1068 Wh - 24

N CPARALELO —

=14=2

Numero total de celdas

NTC ‘NINV=24“2‘11=528

= NCSERIE ) NCPARALELO
La intensidad por cada celda es:

Cc 1068 Ah
Hyp:  36h

I = = 84,514

Puesto que tenemos 3 ramas por inversor la intensidad de trabajo sera

Ir =1Ic Nepopurpo = 2 - 84,51 A= 169,03 A

La intensidad es mayor que el valor médximo permitido por el inversor.

6.- Conductores

Conductores CC entre modulos e inversor.

Calculo de la seccion del cable

o - 2-Lg-lec  2-4456m-9,04A
€T 1%-Vg-k  1%-407V -56 m/Qmm?

= 3,53 mm? = 4mm?

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la
norma UNE 20460-5-523, que la corriente maxima del cable para la seccion calculada

es mayor que la corriente maxima del ramal (I,.).

Se comprueba en la ficha técnica del modulo del fabricante que nuestra seccion es

aconsejable y por tanto valida.

Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.

2'LR‘ICC _ 2'4‘4‘,56771'9,04‘14

0 = =
“Vyamar -k 4mm?-407V - 56 m/Qmm?

= 0,88%

Sp
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Conductores CC entre aerogeneradores e inversor.

Calculo de la seccion del cable

S _Z.LR.IAE_ 2'37,17171'1514
€CT1%-Vg-k  1%-440V - 56 m/Qmm?

= 4,53 mm? =~ 6mm?

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la
norma UNE 20460-5-523, que la corriente méaxima del cable para la seccion calculada

es mayor que la corriente maxima del ramal de minie6licos (I,z).

Se comprueba en la ficha técnica del moédulo del fabricante que la seccion aconsejable

es de 10 mm? , por tanto tomaremos este valor para la seccion..

Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.

2'LR'ICC _ 2'37,17771'1514

0 = =
Sp " Viamar -k 10 mm?2 - 440V - 56 m/Qmm?

= 0,45%

Conductores CC ramas baterias
Calculo de la seccion del cable del ramal de baterias

2'LR'IC _ 2'5,5111'7014

Scc = = = 31,25 mm? ~ 35 mm?
€T 1% Ve-k 1% 48V - 56 m/Qmm? mm mm

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la
norma UNE 20460-5-523, que la corriente méaxima del cable para la seccion calculada

es mayor que la corriente maxima del ramal (1,).

Se comprueba en la ficha técnica del modulo del fabricante que nuestra seccion es

aconsejable y por tanto valida.

Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.

Z’LR'IC 2'5,5771'7014

6 = =
“Vyagmar -k 35mm?2-48V - 56 m/Qmm?

= 0,89%

Sp

El inversor dispone de una sola entrada, se calcula la seccion del cables después de la

union de los ramales de las baterias.
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2-Lg-Ic 2-1m-1404

Sec = = = 10,42 mm? ~ 16 mm?
€T 1% Vg-k 1% 48V - 56 m/Qmm? mm mm

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la
norma UNE 20460-5-523, que la corriente méaxima del cable para la seccion calculada
es menor que la corriente maxima (I,), se tomara por tanto un seccion de cable, de

acuerdo con la norma, de 95 mm?

Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.

Z’LR'IC 2'5,5171'14014
0 = = > >=0,11%
Sp * Veamar -k 95 mm? - 48V - 56 m/Qmm

Conductores CA entre inversor de fotovoltaica y embarrado.

Calculo de la seccion del cable

_@-LCA-IMAX(,NV)-comp_ V3-4m-294-1

= E = 0,90 mm?
See 1% Vg -k 1% - 400 V - 56 m/Qmm? mm

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la
norma UNE 20460-5-523, que la corriente maxima del cable para la seccion calculada

es menor que la corriente maxima que suministra el inversor (I MAX( ,NV)), se tomara por

tanto un seccion de cable, de acuerdo con la norma, de 6 mm?

Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.

V3 Lea Iuaxawy) - €OSP V3:4m-294-1 _ 0179
Sy Veamar -k -cosp 6mm?-400V - 56 m/Qmm? °
Conductores CA entre inversor de edlica y embarrado.
Célculo de la seccion del cable
V3 Leg - Iy - cos V3-4m-1454-1
_ cA " IMAX(INV) P — 045 mm?

Sec = 1% Vg -k " 1% -400V - 56 m/Qmm?

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la

norma UNE 20460-5-523, que la corriente maxima del cable para la seccion calculada
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es menor que la corriente maxima que suministra el inversor (I MAX( ,NV)), se tomara por

tanto un seccion de cable, de acuerdo con la norma, de 10 mm?

Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.

V3 Lea Iuaxawyy - €SP V3:4m-294-1 _ 0,059
~ Sy Viamar k-cosp  10mm?-400V - 56 m/Qmm2 "
Conductores CA entre embarrado y multicluster box (caja de interruptores).

Calculo de la seccion del cable

V3 Lea Inixesmpy €059 V3-4m-116A-1

Sec = E = 3,59 mm?
ce 1% Vg -k 1% - 400 V - 56 m/Qmm? mm

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la
norma UNE 20460-5-523, que la corriente maxima del cable para la seccion calculada

es menor que la corriente maxima que hay a la salida del embarrado (I MAX(EMB))’ se

tomara por tanto un seccion de cable, de acuerdo con la norma, de 50 mm?.

Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.

V3 Lea Inixmp) - €OSO V3-4m-116A4-1 _ 0.08%
Sy Viamai "k -cosp 50 mm?-400V - 56 m/Qmm? °
Conductores CA entre inversor de baterias y Multicluster Box 12.
Célculo de la seccion del cable
2 Leg - Tyi * €OS 2:-4m-1204-1
S = cA " IMAX(INV) %4 _ — 3896 mm?
1% Vg -k 1% - 253V - 56 m/Qmm?
~ 50 mm?

Conocido el tipo de instalacion y el tipo de aislamiento se comprueba a partir de la

norma UNE 20460-5-523, que la corriente maxima del cable para la seccion calculada
es mayor que la corriente maxima que suministra el inversor (I MAX(,NV)), por lo que

esta seccion de cables es valida.
Célculo de las pérdidas maximas del conductor para la seccion calculada.
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Sy Vegmar - k- cose 50 mm? - 253V - 56 m/Qmm?

=0,78%
p

7.- Protecciones

Cdlculos de protecciones CC
MODULOS FOTOVOLTAICOS
Fusibles
Ib<In<lIz
9A<16A< 204
Proteccion contra sobretensiones
Verab < Virot < Vinw
502,8V <700V <1000V
AEROGENERADORES
Fusibles
Ib<In<lIz
25A<32A<34A
Proteccion contra sobretensiones
Virab < Vprot < Vinw
502,8 V<700V <1000V
ACUMULADORES
Fusibles

Ib<In<lIz
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115A<125A< 144 A
Cdlculo de protecciones corriente CA
MODULOS FOTOVOLTAICOS
Interruptor Magnetotérmico

IC <In< Icond

29A <304 < 344
Interruptor Diferencial

IC <In< Icond

294<30A<344A
AEROGENERADORES
Interruptor Magnetotérmico

IC <In< Icond

1454A<30A4A<604
Interruptor Diferencial

IC <In< Icond

145A<30A<60A4
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1.- Introduccion y Normativa.

Para conocer la potencia que se debe instalar, es necesario conocer el numero de

luminarias necesarias asi como la potencia correspondiente en cada una de ellas.

Para ello, en primer lugar se ha buscado cual es la normativa vigente que regula el flujo

luminico y su uniformidad en el terreno.

Seglin la Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminacion, concretamente el
apartado de Alumbrado publico y publicado por el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDEA), como minimo deben existir unos requerimientos

luminotécnicos dependiendo de la situacion del proyecto.

SITUACIONES TIPoS DEVIAS CLASE DE
DE PROYECTO ALUMBRADO*

Figura 46.- Clases de Alumbrado segun el tipo de via (IDAE).
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En este caso, el proyecto se desarrolla en una zona de velocidad muy limitada para el

trafico de automoviles y con los siguientes parametros especificos:

* Parametros especificos dominantes:

o Flujo de trafico de peatones y ciclistas: Normal.
* Parametros especificos complementarios:

o Complejidad del campo visual: Normal.

o Niveles de luminosidad ambiental: Baja.

o Reconocimiento facial: Innecesario.

o Riesgo de criminalidad: Normal.

Esta situacion de proyecto corresponde con una situaciéon D3-D4 correspondiente a un

tipo de alumbrado S4 cuyos requerimientos luminotécnicos son los siguientes:

¢ Jluminancia media: 5 lux
e Jluminancia minima: 1 lux
¢ Uniformidad media: 20%

Iluminancia horizontal en el area de la calzada

Clase de Iluminancia Iluminancia Uniformidad
Alumbrado Media minima Media

Em (lux) Emin (lux) Um (%)
S1 15 5 33 |
S2 10 3 30 |
S3 755 1,9 25 |
S4 5 1 20 |

Figura 47.- lluminacion horizontal en el area de la calzada segun el tipo de alumbrado

(IDAE).

2.- Distribucion de las luminarias en el terreno

De acuerdo con lo anterior, las luminarias seleccionadas se han distribuido en el terreno

de manera que se cumplan estos requerimientos en todos los puntos de las vias.

La seleccion del tipo y modelo de las luminarias se ha realizado segiin la forma en la

que estas iluminan el terreno ademas de tener en cuenta los siguientes puntos:

* El comportamiento de su flujo luminoso en el pueblo segun el modelo realizado
con el software Dialux.
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* Su apariencia externa acorde a la estética del pueblo y por tanto el hecho de que
apenas contribuye a la contaminacion visual del entorno.

* Su bajo consumo (60W por luminaria).

* Su pequefio tamafio y reducido coste.

e Cumplimiento de los requerimientos técnicos exigibles para luminarias con
tecnologia LED de alumbrado exterior segtn el Instituto para la diversificacion

y el ahorro de energia (IDAE) publicados el 14 de enero de 2014.

* La disponibilidad del producto en Espaia.

3.- Eleccion del tipo de luminarias

Por tanto, Se ha decidido que el tipo de luminarias a instalar seran de tecnologia Led y

de la empresa Philips.
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Figura 48.- Luminarias escogidas.

105°

90°

75°

60°

450

30°
n = 89%

Concretamente el modelo "BGP430-T35" de la familia "CitySoul Mini" con un flujo

luminoso individual de 7052 limenes y una potencia de 60 W por luminaria.

4.- Procedimiento de elaboracion del modelo 3D para Dialux.

A través del software Autocad2015, se ha realizado un plano simplificado de las

viviendas en el poblado asi como de sus calles a partir del plano general de la isla.

Disefio de una planta de generacion de energia...
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Figura 50.- Plano sin simplificar.

Este plano simplificado ha sido introducido como plantilla en el software Dialux que a
partir de sus herramientas, se ha realizado un modelo a escala del poblado en 3D y se ha

seleccionado el tipo de luminarias asi como el nimero de las mismas.
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Figura 51.- Plano simplificado para realizar modelo en 3D en DIALUX.

El tipo de luminarias se ha escogido comprobando en todo momento y en cada
simulacion que la distribucidon de luces cumple con los criterios de disefio y normativa

anteriormente mencionados.

5.- Resultados v conclusiones.

El flujo luminoso distribuido a lo largo de las vias del pueblo puede apreciarse de una
manera muy visual en la siguiente imagen gracias a su representacion en colores falsos.
Se le ha asignado un color a cada nivel de iluminacidon de manera que puede verse como
el color morado correspondiente al minimo de 1 Lux existe por todo el recorrido de las

vias. El resto de colores corresponden con un nivel superior de iluminacion.
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Iluminacion de las vias. 35 luminarias. .

Figura 52.- Flujo luminico en el terreno.
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Se muestra a continuacidon una imagen comparativa de un ejemplo del flujo luminico del

pueblo en colores falsos y en su imagen natural.
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Figura 53.- Comparativa colores falsos.

Modificando los valores de la intensidad del flujo luminico, comprobamos con mayor

claridad que efectivamente el flujo en ningin punto de las vias es inferior a 1 lux y con

una uniformidad de como minimo el 20% tal y como especifica la normativa.
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Por tanto, el total de luminarias seleccionadas necesarias seran 35.

luminacion minima 2 1 lux

Figura 54.- Comparacion iluminacion minima.
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1.- Introduccion.

Con el objetivo de evitar costes o sobredimensionados en los soportes que sujetaran los
paneles fotovoltaicos, puesto que se trata de un gran numero de ellos y todos a una
misma inclinacién, se ha optado por disefar la estructura soporte conociendo ya el tipo
de paneles que van a usarse, tanto su peso como sus dimensiones. Esta estructura debe
de ser ligera, que no se corroa con facilidad por el ambiente salino al que va a estar
sometido ademas de estar fabricada con perfiles faciles de encontrar en el mercado y

econdmicos.

Con el objetivo de comprobar la viabilidad estructural del soporte que se ha modelado,
se realizarda su andlisis de tensiones y desplazamientos mediante el software

SolidWorks.

En primer lugar se ha disefiado un croquis basico de la estructura soporte que permita
alojar tres modulos solares ATERSA A-315M GS con sus correspondientes

dimensiones (1958 x 994 x 50) mm.

Una vez realizado el disefio, se han seleccionado una serie de perfiles normalizados, se
ha realizado el modelo 3D del disefio con dichos perfiles tratando la estructura como

soldada, cada tipo de soldadura queda reflejada en los planos correspondientes.

2.- Tipos de perfiles y soldadura.

La estructura consta de 9 perfiles normalizados DIN tipo L de dimensiones 100x10x10,
2 perfiles IPE140 de y 4 perfiles tipo U de dimensiones 30x15. Todos los perfiles seran
de Aluminio 1060 debido a que por su cercania al mar, deben estar fabricados en un

material poco corrosivo y para su transporte conviene que no sean pesados.

La soldadura entre perfiles de aluminio se realizard mediante varillas para soldar
aluminio de la empresa espafiola Durafix ya que estas permiten soldar sin necesidad de
equipos de soldadura autégena o eléctrica, siendo Unicamente necesario un soplete

adecuado.
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durafix|

Figura 55.- Varillas para solad aluminio DURAFIX.

Existen 4 sujeciones de la estructura al suelo en los puntos indicados en la siguiente

figura:

Figura 56.- Sujeciones al terreno.

Sobre esta estructura podran colocarse los modulos fotovoltaicos en series de 3

formando un angulo respecto al terreno de 30°.

Figura 57.- Colocacion de los modulos fotovoltaicos en el soporte.
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3.- Sujeciones de los paneles a los pertfiles.

Los modulos fotovoltaicos se instalaran desde la parte superior y se fijaran a los perfiles
mediante un fijador intermedio completo, concretamente de la marca "Cambio
Energético" de 32 — 51 mm de longitud fabricados también en aluminio y que uniran

los perfiles tipo L a los paneles.

o~

Figura 58.- Fijador intermedio.

5.- Fuerzas.

El estudio estructural consiste en comprobar si los perfiles anteriormente mencionados
cumplen las tensiones y deformaciones originadas por el propio peso de los mddulos
fotovoltaicos. El peso (225 N) de los mddulos fotovoltaicos se distribuye de manera
uniforme en la parte de los perfiles tipo L donde se apoyan, por ello se ha colocado una

carga distribuida de 225 N en las tres caras de un perfil que soportan esta carga.

Figura 59.- Distribucion de cargas en la estructura.
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6.- Simulacion y resultados.

A continuacidn, se ha realizado un estudio de las tensiones y deformaciones que suftre la

estructura.

Tensidn axial y de flexion en el limite superior (NM*2)
22.329160,0
l 20.468.398,0
. 186076340
. 16.746.870,0
. 14886107 0
130253440
11.164.580,0
H 93038170
. 74430535

. 55822900

37215268

1.860.763 4

0o
Figura 60.- Tensiones axiales y de flexion.

Conociendo que el modulo elastico del Aluminio 1060 utilizado es de 6,9 - 101° N/m?
se comprueba que el punto con mayor carga de la estructura soportaria una tension de

22,3 - 10° N/m? por lo que el disefio esté lejos de plastificar.

También se ha comprobado que el mayor desplazamiento que sufre la estructura es
menor de 7mm por lo que no afecta a la inclinacion de los paneles de manera

apreciable.

4 Disefio de una planta de generacion de energia...



ANEXO III Ballester Gorostiza, Ifiaki / Vilbazo Negrin, Victor

URES (mm)

6.270e+000
5.747e+000
5.225e+000
4.702e+000
4.180e+000
3.657e+000
3.135e+000
2.612e+000
2.090e+000
1.567e+000

1.045e+000

5.225e-001

1.000e-030

Figura 61.- Deformaciones.
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1.- Introduccion.

A partir del HOMER se analizara si nuestro sistemas en términos econdmicos y a partir
de los recursos naturales explotados (sol y viento) realizando un balance energético para
cada uno de las 8.760 horas en un afio. EL HOMER comparara la demanda eléctrica, y
la energia que el sistema puede proveer, y calculara los flujos de la energia desde cada

componente del sistema.

Por tanto, el HOMMER nos indicara si el disefio de la instalacion, y la relacion entre los
kW instalados del generador de fotovoltaica y el nimero de aerogeneradores, fijando el

numero de baterias para conseguir la autonomia deseada.

A continuacién se detallan los pasos que se han llevado a cabo para realizar la

simulacion dentro del software.

2.- Descripcion del sistema e Introduccion de datos.

2.1.- Situacion y emplazamiento.

En primer lugar se ha introducido los datos de situacion y emplazamiento, para ello se

ha indicado las coordenadas exactas de la instalacion.

20° 16' 14.55" N 13° 30’ 20.70" W 1000 m

Grafico 3.- Coordenadas de la instalacion.

2.2.- Parametros meteoroldgicos.

Disefio de una planta de generacion de energia... 1
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De acuerdo con lo datos meteoroldgicos del 1.8.3 de la MEMORIA, para los recursos

explotados de viento y sol, se introduciran en el programa para analizar nuestro sistema

Ballester Gorostiza, Ifaki / Vilbazo Negrin, Victor

2.2.1.- Recurso eolico.

Se introduciran la velocidad media de cada mes y automdticamente el HOMER

mostrard la media anula de la velocidad del viento, como se muestra en la figura 62.

Se considera segun el IAC (Instituto Tecnolégico de Canarias) que el viento es medido

a una altura de 20 m, y que la instalacion esta a 3 metros del nivel del mar.

Monthly Average Wind Speed Data

Month 3
| s)

enero 4,200

febrero 5,600
‘ marzo 5,800
fabril 5,600
‘ mayo 5,300
{junio 8,100
|julio 9,200
| agosto 8300

|septiembre 6,100
loctubre 5300
}noviembre 5,000

\diciembre 5,600

Annual Average (m/s): 6.18

La variacion del viento ir4 en funcion de la altura, y viene expresa en la siguiente figura,
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Parameters | Variation With Height l Advanced Parameters

Altitude above sea level (m): 3

Anemometer height (m): 20

Figura 62.- Introduccion de los datos del viento.

que incluye el HOMER como aproximacion

Wind Speed Profile

Height (m)

Figura 63.- Variacion del viento con la altura.

2.2.2.- Recurso solar.
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Al igual que el recurso edlico se tomaran los datos del 1.8.3 de la MEMORIA, se
introducira la radiacion media diaria de cada mes. Cabe destacar que el HOMER
considera un indice de nubosidad media en funcidn de la ubicacién seleccionada para la

instalacion.

Monthly Average Solar Global Horizontal Irradiance (GHI) Data

Month
enero 0,525 3170
febrero 0,561 4070

Q

marzo 0,594 5,249
abril 0,602 6,171
mayo 0619 6,876
junio 0,626 7128

Daily Radiation (kWh/m*/day)
o
o
Clearness Index
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julio 0,617 6,918
agosto 0,617 6,500
septiembre 0,592 5,500
octubre 0,636 4900
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e

e
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noviembre 0,556 3,500
diciembre 0,505 2,850

Annual Average (kWh/m*/day): 5.24

Figura 64.- Introduccion de los datos solares.

2.3.- Eleccion componentes del sistema.

El siguiente paso sera elegir y definir cada uno de los componentes que entran dentro
del disefio de la instalacion. La siguiente figura muestra el esquema que se ha utilizado
en HOMER con los diferentes componentes que se han incluido en el sistema. Cabe
mencionar, que por cuestiones de simulacion no se ha tenido en consideracion el grupo
electrogeno, puesto que tras realizar diferentes simulaciones, con los pardmetros de
disefio establecidos, el programa consideraba como opcidon Optima el uso constante del
grupo electrogeno. Puesto que el diseno se ha realizado, para que el grupo electrogeno
cubra la demanda solo en el caso de que el generador fotovoltaico-edlico o los
acumuladores no puedan garantizar la energia de demanda del Pueblo, se ha realizado la

simulacion sin considerar este componente.
De tal forma que los componentes seleccionado para el sistema sera:
-Cargas eléctricas.

-Conversor o inversor.
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-Aerogeneradores.

-Generador Fotovoltaico.

-Baterias o Acumuladores.

VIVIENDAS
b 4

23652 e
45,46 KW peak
LUMINARIAS

—~ @
e
18,90 Wh/d
3,14 IW peak
Converter

ogo

Figura 65.- Componentes del sistema.
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Se debera indicar el tipo de corriente eléctrica en el que trabajan los componentes, ya

sea corriente continua (DC) o corriente alterna (AC).

2.3.1.- Cargas eléctricas.

VIVIENDAS

Para definir las cargas eléctricas se debera seleccionar en primer lugar el tipo perfil de

consumo, de tal forma que se indicard el mes de mayor consumo. En el disefio de la

planta de generacion se ha estimado de acuerdo con el apartado 1.8.2 de la MEMORIA

que los meses de mayor consumo son en junio y julio. Luego, se deberd afiadir el perfil

de potencia pico diario de una vivienda. Se ha introducido el perfil de potencia de una

sola vivienda ya que el HOMER permite escalar el perfil en funcidon del consumo medio

anual. Introducidos estos datos, el HOMMER representa un perfil de potencia de los

meses del afo, de acuerdo a los periodos de mayor consumo seleccionado. A

continuacion se muestra en la figura 61, los datos que han sido introducidos.
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ELECTRIC LOAD 6 Name: VIVIENDAS
-
January Profile Daily Profile Seasonal Profile
Hour load (kW) | =/ 8
0 0375 6
1 0225 | (£ 4
2 0225 | | 2
3 0225 0 T T T
s > &
4 0225 S m e ey v % ¥ g & g ¥ @ $§ 3 8 & & & ¥
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9 3,075
10 775 .| a1 L) 180 270 365
Show All Months... Metric Baseline Scaled [£] Efficiency (Advanced)
Average (kWh/d) 4255 23682 Efficiency multiplier. |1
Time Step Size: 60 minutes 4
o Aversge (W) L 98T Capital cost (€): 0
Random Variability Peak (kW) 817 4546 -
Day-to-day (%) 10 Load Factor 2 2 fietime ok 10
Timestep (%): 20
Load Type: @ AC DC
S

Scaled Annual Average (kWh/d): 23682 @

Figura 66.- Introduccion de los datos de las cargas eléctricas (Viviendas)

LUMINARIAS

Siguiendo el mismo procedimiento anterior, se introduciran los datos de las luminarias.
La diferencias con respecto al procedimiento anterior esta en que las luminarias tienen

un perfil de potencia constante, es decir que la potencia pico no varia a lo largo del afio.

ELECTRIC LOAD O Name: LUMINARIAS

January Profile Daily Profile Seasonal Profile
1 Hour Load (kW)
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2100 | |$ 2
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2100 Yearly Profile
S - N TR T oy - MR
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0,000
0,000 ]
10 0,000 A s e

© ® - o w A W N e o

180 270 365
Metric Baseline Scaled [7] Efficiency (Advanced)

Average (KWh/d) #1189 Efficiency multiplier: |1

Average (ki) % 19
Peak (kW) 384 314

to-day (% Lifatime (yr):
Day-to-day (%): 10 Load Factor L fieameltyn a0

Time Step Size: 60 minutes

Capital cost (€):
Random Variability apital cost (€): 0

Timestep (%): 20
Load Type: @ AC ©DC

Scaled Annual Average (cWhvd): 1820 (@)

Paale Manshs anara

Figura 67.- Introduccion de los datos de las carga eléctricas (Luminarias).
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2.3.2.- Aerogeneradores.

Se afiaden a la libreria los aerogeneradores ENAIR 70 incluyendo sus caracteristicas y
la curva de potencia propia del aerogenerador seleccionado, tal y como se indica en los

datos que suministra el fabricante.

Wind Turbine Power Curve

6 Wind Speed (m/s) Power Output (kW)
0,00 0,00
| N 2,00 0,00
4,00 019
5,00 050
s 10,00 3,00
3 12,00 470
2,
3 15,00 5,00
5
k 20,00 5,00
22,00 5,00

Click here to add new item

0 5 10 15 20 25
Wind Speed (m/s)

Figura 68.- Curva de potencia del aerogenerador.

Una vez afnadido a la libreria se introducen como componentes en el sistema. Se debera
introducir el nimero de variables posibles, es decir el nimero de aerogeneradores, con
los que el software realizard las combinaciones posibles y dentro de estas buscara la
mas Optima a nivel econdémico con el fin de cubrir la demanda energética del pueblo.

Este rango va de cero a 5 generadores eolicos.

Se anadird el precio unitario de cada uno de los aerogeneradores, el precio de
reemplazamiento y el tiempo estimado de vida o de funcionamiento de los mismos, 20
afios en este caso. También se selecciona el tipo de corriente que suministraran siendo

en este caso corriente continua.

6 Disefio de una planta de generacion de energia...
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ANEXO IV

s ‘Remove‘
WIND TURBINE Name: Enair 70 Enair70 —
[Coov To Library
Properties Costs Search Space
Capital Replacement Oo&M
Name: Enair 70 Quantity a‘i{' @ i al;v " (€/year) Quantity
(€) (E/year) e
Abbreviation: Enair70 1 8.935,00 € 7.00000€ 100,00 € X
Rated Capacity (kW): 3.55 Click here to add new item
Manufscturer: Enair 2| | Mutiplier ® ® ®)
Weight (Ibs): 74.84 Site Specific Input
Footprint (in2): 0 Uifetiine (gesnsi 2000 @ 1
Website: Electrical Bus
Hub Height (m): 24,00 @ AC @DC
Notes:
= [ Cancidar amhiant tamnaratirs affarte?
Power Curve | Turbine Losses[ Mai e |
Wind Turbine Power Curve
Wind Speed (m/s) Power Output (kW) 2 6
| =l
| <5
0 0 =[ 32
2 B s
4 019 @
51
Is 05 < o4 ‘ ‘
10 3 - 0 5 10 15 20 25
Wind Speed (m/s)

Figura 69.- Introduccion de los datos técnicos del aerogenerador.

2.3.3.- Modulos fotovoltaicos.

Siguiendo el mismo procedimiento anterior se afiadird a la libreria el modelo de los
modulos fotovoltaicos escogido para la instalacion. Incluyendo las especificaciones

técnicas indicadas por el fabricante.

Se introduce como componente en el software y se indica el precio unitario por modulo
y el rango de potencia pico instalada que se quiera evaluar mediante el software. Este

rango abarca de los 0 a los 100 kW pico instalados en esta situacion.

Por ultimo se afiadird el tipo de corriente que suministrard a la salida, corriente continua

y el tiempo de vida estimado de 25 afios.

Disefio de una planta de generacion de energia... 7



ANEXO IV

Name: ATERSA Mono 315W

v AW

Properties
Name: ATERSA Mono 315W
Abbreviation: PV
Panel Type: Flat plate
Rated Capacity (kW): 0
Temperature Coefficient: -0.5
Operating Temperature (°*C): 47
Efficiency (%): 13
Manufacturer: Generic

Weiaht (Ibs): 160

MPPT | Advanced Input | Temperature
Ignore dedicated converter
Lifetime (years).
Costs
Capital Replacement
(€) (€)
000¢€

Size (kKW)
1 000€

Click here to add new item

15,00

Ballester Gorostiza,

Abbreviation: PV

Costs

J— Capita
’ Capacity (kW) ©
[o315 35200 €

Click here to add new item

Multiplier:

©

Site Specific Input

Lifetime (years):

Derating Factor (%):

Search Space

(€/year)

X

[faki / Vilbazo Negrin, Victor

[Remove‘

|Conv To Librarv‘

Search Space

Replacement 0&M -
5 (Efyear) Sz 0
200,00 € 500 € X
25,00 ®
Electrical Bus
80,00 @ AC @DC
Use Efficiency Table?
Efficiency (%)
Input Percentage (%) Efficiency (%)

Figura 70.- Introduccion de los datos técnicos del generador fotovoltaico.

2.3.4.- Acumuladores

Se debera introducir en la libreria del HOMMER el modelo de bateria/celda escogido,

introduciendo los pardmetros de disefio estimados, como la capacidad de

carga/descarga, la profundidad de descarga, el rendimiento, los ciclos de vida etc.

Una vez puesto el modelo de bateria/celda en la libreria se deberd introducir, el numero
de celdas por string, el precio por unidad de celda y la profundidad méxima de descarga.
Ademas se deberd indicar el numero de strings o ramas que se desean instalar. Puesto
que la instalacion de acumuladores se ha realizado para asegurar una autonomia del
sistema de 1,5 dias, el estudio de simulacion solo debera de comparar simulaciones con

el nimero exacto de ramas para garantizar dicha autonomia.

Disefio de una planta de generacion de energia...
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BATTERY [y rere

Properties

Name: CELDA TAB 16 OPzS 2000 Copy
Abbreviation: TAB

Manufacturer: TAB

Nominal Voltage (V): 2

Nominal Capacity (Ah): 2434

Nominal Capacity (kWh): 4.87

Round Trip Efficiency (%): 58.5

Float Life (years): 20

Maximum Capacity (Ah): 166.700
Capacity Ratio, ¢ 0.000

Rate Constant, k: 1.000

Suggested Life Throughput (kWh): 3000
Max. Charge Rate (A/Ah): 1

Max. Charge Current (A): 166.6667
Max. Discharge Current (A): 500
Weight (lbs): 15

Volume (in3): 0.005

CELDA TAB 16 OPzS 2000

|

[Remove
Abbreviation: TAB ;J
Copy To Librarv‘
Costs
s Capital Replacement oaM
Reanuly € © (E/year)
11 600,00 € 600,00 € 10,00 €

|

Click here to add new item

Multiplier: ® ® ®

Site Specific Input
Batteries per string: 24 (48 V bus)

Initial State of Charge (%):

Minimum State of Charge (%):

Lifetime Throughput
[] Enforce minimum battery life?

Minimum battery life (yr)

Figura 71.- Introduccion de los datos técnicos del acumulador.

2.3.5.- Inversor o convertidor.

ANEXO IV

Search Space

Strings
0
X 24
100,00
70,00
3.000,00
5,00

El HOMER solo permite realizar la simulacion, introduciendo un unico inversor. Puesto

que el disefio de la planta de generacion consta de varios inversores de diferentes

tamafios para la parte de edlica y fotovoltaica, se aproximara la simulacion seleccionado

un Unico inversor, y se realizara la simulacion para un rango de entre 50 y 100 kW. El

precio escogido del inversor se ha realizado haciendo una media de los precios de los

inversores y dividiendo por los kW instalados.

Disefio de una planta de generacion de energia...
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CONVERTER g

System Converter v

Properties
Name: System Converter
Abbreviation: Converter
Manufacturer: Generic
Weight (lbs): 1500
Footprint (in2): 2000
Website: www.homerenergy.com

Notes:
This is a generic system converter.

Inverter Input

Lifetime (years):

Efficiency (%):

[¥] Parallel with AC generator?

Ballester Gorostiza, Ifiaki /

Remove
Name: System Converter Abbreviation: Convert —
Copy To Libraer
Costs
Capital
C kW, b
| apacity (kW) ©
1 500,00 €

Click here to add new item

)

Multiplier:

Rectifier Input
1500

©6e

90,00

Vilbazo Negrin, Victor

Search Space

Replacement 0&M
© (€/year)
300,00 €

Size (kW)

80 A
0,00 € X = |
84
86 =
88
90
92
94
96
98
100 =

® G)

Relative Capacity (%): 100,00

©
@)

Efficiency (3): 85,00

Figura 72.- Introduccion de los datos técnicos del inversor.

3.- Simulacion.

Una vez introducidos todos los componentes de la instalacion asi como los datos

meteoroldgicos, se inicia el calculo.

Calculate

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente imagen.

10
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‘ Export... | | Column Choices... ‘ Sensitivity Cases: Left Click on sensitivity case to see optimization cases.
Architecture Cost System
I | PV = =5 Converter COE | Operating cost < | Initial capital Ren Frac
VNE. 4 »}~ - +] a W) Y| Enair70 ¢ TAB ¥ W) Y| Dispatch ¥ P ' © ' € i ) i
’ & ) & ) 650 4 576 80 cC 0564 € 12249¢€ 521911 € 100
‘ Export... | Optimization Cases: Left Double Click on simulation to examine details.
Architecture Cost System
PV SoRue Converte CO Operating cost Initial capital Ren Frac
A % 4 @B [ V| Enairto V| TaB ¥ COerT V| ispatch V| (O V| OPereting cost ip | Inifial copital ) Ren Prac
& | o P 650 4 576 80 cC 0564 € 12249 ¢€ 521911 € 100
& | & P os00 5 576 80 cc 0573 € 12424¢€ 530.846 € 100
| o ) 800 4 576 85 cC 0585€ 12485€ 535.846 € 100
& | P 500 6 576 80 cC 0593 € 12665€ 540.846 € 100
& | = ) 00 3 576 80 cC 0594 € 12949¢€ 551911 € 100
& | & P2 o900 4 576 82 cC 0598€ 12965¢€ 552911 € 100
& | o ) 00 4 576 84 cC 0,600€ 12.999 € 553911 € 100

Figura 73.- Resultados de la simulacion del HOMER.

4.- Analisis de resultados — viabilidad.

Una vez terminado el calculo y conociendo cuales son las combinaciones viables
econdmicamente, se pueden comparar y comprobar cudl es la opcion que el software

indica como Optima en términos econdmicos.

Teniendo en cuenta que se han fijado algunos parametros de disefio como los dias de
autonomia de los acumuladores o los rangos de estudio de los componentes en el
software, la opcion Optima consta de un generador fotovoltaico de 65 kW de potencia
pico, 4 aerogeneradores, un grupo de inversores cuyas potencias sumadas alcancen los
80kW y 576 celdas de acumuladores que garantizardn las 36 horas de autonomia
estipuladas en el disefio. Se indica por tanto que el disefio realizado de la instalacion es

una opcion Optima dentro del rango de simulaciones posibles.

Segun el software, la inversion inicial para poder realizar la instalacion es de 521.911 €.
Este resultado difiere en menos de 10.000€ del presupuesto estimado, teniendo
unicamente en cuenta los componentes que se introducen en el HOMER (modulos

fotovoltaicos, aerogeneradores, acumuladores e inversor).

En la simulacién realizada mediante el software no se ha incluido el grupo electrogeno.

Esto es debido a que uno de los objetivos del presente estudio, es verificar que la

Disefio de una planta de generacion de energia... 11



ANEXO IV Ballester Gorostiza, Ifaki / Vilbazo Negrin, Victor

instalacion hibrida es viable operando exclusivamente con energias renovables. Como
se ha comentado con anterioridad, el grupo electrogeno servird exclusivamente de

apoyo en casos de averia o periodos de climatologia adversa inusuales.

Con ello se demuestra que existen varias opciones economicamente viables con las que
garantizar el suministro de energia eléctrica al pueblo de Pedro Barba mediante el uso

exclusivo de energias renovables.

4.1.- Resultados de la simulacion.

Habiendo analizado los resultados, se puede conocer qué porcentaje del presupuesto

corresponde a cada componente de la instalacion, tal y como se indica a continuacion.

500.000 € -

400.000 € -
300000 € -
200.000 € -
-
06 +— I I

ATERSA Mono 315W Enair 70 CELDA TAB 16 OPzS 2000 Copy Converter

Figura 74.- Costes de los componentes de la simulacion.

También se pueden comprobar diversos parametros de cada componente
especificamente como es la distribucion de potencia de los aerogeneradores y los
modulos fotovoltaicos a lo largo del afio. Se puede observar que tanto para el generador
fotovoltaico como para los aerogeneradores el mes de mayor produccion energética

corresponde a los dias de verano.

12 Disefio de una planta de generacion de energia. ..
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horas

Wind Turbine Power Output

24

18

12

0 180 270 365 dias
Figura 75.- Espectro de potencia de los aerogeneradores.

PV Power Output

1 90 180 270 365

dias
Figura 76.- Espectro de potencia del generador fotovoltaico.

Ademas se comprueba que los acumuladores no se descargan mas del 30%, lo
que supondria un deterioro de los mismos con la consecuente disminucion de su

vida util. Puede comprobarse el porcentaje de descarga a lo largo de todo el afio y

segun las horas diarias en el siguiente grafico:

horas State Of Charge

24 P 100009
18
12

365 dlas

O

Figura 77.- Espectro de descarga de los acumuladores.

Disefio de una planta de generacion de energia. .. 13



ANEXO IV Ballester Gorostiza, Ifaki / Vilbazo Negrin, Victor

En La siguiente imagen, se muestra una media del estado de carga mensual en los

acumuladores a lo largo de todo el afio.

100 %E===———=_E%

50

T I I

State Of Charge

I I I I I I I I I
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct

o

nov dic

Figura 78.- Descarga media mensual de los acumuladores a lo largo del ano.

Por ultimo, se comprueba la potencia de trabajo de los inversores. En la siguiente
grafica se observa como la potencia mas alta de trabajo en los inversores coincide

con las horas de mayor demanda energética en las viviendas.

horas Inverter Output

A PRATLTIE AR A A WM TRAT FUER A AT g T e B A N 70 ML YR (00 ) ' 4546 WV

AR SN U R T A O YA A e o e

kW

1 a0 180 270 365 ,
dias

Figura 79.- Espectro de potencia de trabajo del inversor.
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Médulos fotovoltaicos para el futuro @

A-xxxM GS (xxx = potencia nominal)

Caracteristicas eléctricas

Potencia Maxima (Pmax) 300 W 305w 310 W 315w 320 W
Tensién Maxima Potencia (Vmp) 36.7V 36.7V 37.0V 37.0V 37.0V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 8.17 A 8.31A 8.38A 8.51 A 8.65 A
Tensioén de Circuito Abierto (Voc) 455V 455V 458V 458V 458V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 8.83 A 8.98 A 9.00 A 9.04 A 9.10 A
Eficiencia del Médulo (%) 15.46 15.72 15.98 16.23 16.49
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles (A) 15

Maxima Tensi6n del Sistema DC 1000 V (IEC)

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C) 46+2

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Irradiacién de 1000 w/m?, spectro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.
Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); £10% (Isc, Voc, Imp, Vmp).

Especificaciones mecanicas Materiales de construccién

Dimensiones 1956x992x50 mm Cubierta frontal (material/tipo/espesor) Cristal templado alta transmisién/bajo nivel hierro/4.0 mm
Peso 22.5kg Células (cantidad/tipo/dimensiones) 72 pzas (6x12)/monocristalina /156 x 156 mm

Max. carga estatica, frontal (nieve y viento) 5400 Pa Marco (material/color) Aleacion de aluminio anodizado /plata

Max. carga estatica, posterior (viento) 2400 Pa Caja de conexiones (grado de proteccion) 1P67

Max. impacto granizo (diametro/velocidad) 25 mm /23 m/s Cable (longitud/seccién) / Conector 1100 mm. (1000 mm.)/4 mm?/Compatible MC4

Vista genérica construccién médulo Caracteristicas de temperatura Embalaje

9922 Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.02% /°C Médulos/palé 21 pzas
94242 Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.32% /°C Palés/contenedor 40 22 palés
s — Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.43% /°C Médulos/contenedor 40 ° 462 pzas
o
& § Temperatura de Funcionamiento -40 to +85 °C
I Caja de conexiones
‘:'z(’ L — Temperatura de AlImacenamiento -20 to +40 °C
o
> o
&
Temperatura Varia (A-300M GS) Irradiacién Varia
of & B Agujeros montaje fo [—]
N tiquet
@9+0,5 queta 9~ 9 Lo
15 7 800W/m?
= 7
8 < 6 6
0 500w‘b’
04 B s 5 \
@49 el \
2 4 4 400W/m? | T
I N £ 3 3 ! N
ﬁ D - 2 2 L200w) L T
E U o // 1 1 T T '\
Negativo e @ Positivo <— 0 3 0
/r 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Conector //
Tensién (V) Tension (V)
d ]
A
‘ pd
E
¢
(
>
NOTA: Los datos contenidos en esta documentacion estén sujetos a modificacion sin previo aviso.
t e at @ [ Revisado: 31/10/14
© www.atersa.com e atersa@elecnor.com Ref.: MU-6M 6x12-GS-A
Madrid (Espafa) +34 915 178 452 e Valencia (Espaia) +34 961 038 430 © Atersa SL, 2014
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pATOS TECNIcos Enair 70:

Caracteristicas Técnicas, eléctricas y de funcionamiento — ENAIR 70

NUmero de hélices
Material hélices
Generador
Potencia
Potencia nominal curva
Voltaje
Clase de viento
Didmetro
Sentido de giro
Area barrida
Peso
Aplicaciones
Velocidad viento para arrancar
Velocidad nominal
Vel. regulacién paso variable
Rango generacion eficiente
Velocidad soportada
Tipo
Orientacion
Control de potencia
Transmision
Freno
Controlador

Inversor
Ruido

Proteccidn anti-corrosién

Torre

3
Fibra de vidrio con resinas epoxi
250 rom | 24 polos |imanes de neodimio
5500W
3500W
24 /48 /220
IEC / NVN | —A (proceso certificacion)
4,1m
Horario
13.2m2
165Kg
Conexiones aisladas a baterias. Conexidon a Red eléctrica
2m/s
12m/s
14 m/s
De 2 a mds de 60 m/s
Mds de 60 m/s
Rotor horizontal a barlovento
Sistema pasivo Timén de Orientacién
Sistema de paso variable pasivo, centrifugo
Directa
Eléctrico
Opcidn de conexidén a Red y carga de baterias

Eficiencia 95%, algoritmo MPPT

Reducido al minimo: debido al disefio de las palas y las bajas revoluciones de
trabajo. 1% mds en DB que el ruido ambiente del viento. Diseno totalmente
sellado, con cataforesis en elementos del metal, mds pintura

Resistente a UV

12, 15y 18 m, atirantada o de celosia

AWEA’

ENAIR ENERGY S.L.
Avda de Ibi, N° 44 - 03420 - Castalla
Aptdo Correos 182 - Alicante — SPAIN Tel: +34 96 556 00 18

E-mail: info@enair.es - www.enair.es
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Curvas de rendimiento

Curva de potencia Produccion anual
18000 1
m g
16000 1
3500 1
= 14000 1
3000 1 2 12000 ]
g ;ﬁ = 10000
g T = 8000 |
oL 1500 1 = G000 4
1000 1 g 4000 |
500 - 2000 |
U T U T
0 L 10 15 20 ] 0 2 4 [ ] 10 12
Velocidad del viento (m/s) Velocidad media del viento (m/s)
Potencia

A una velocidad de viento de 10 - 12 m/s, obtenemos potencia nominal del Aerogenerador,
entrando en oscilacién del paso variable alos 14 m/s.

En entornos con un viento medio que oscilen en un 15-20% de su nominal, el aerogenerador Enair
30 puede obtener mds de 70 kWh/dia.

La principal ventaja de Aerogenerador es que nunca deja de producir, su reorientacion es suave y
no es necesario que actle un freno para detenerlo.

it

ENAIR ENERGY S.L.
Avda de Ibi, N° 44 - 03420 - Castalla SONKYO
Aptdo Correos 182 - Alicante — SPAIN Tel: +34 96 556 00 18

E-mail: info@enair.es - www.enair.es 21




TAB OPzS

LAS BATERIAS TAB OPZS SE FABRICAN
CON LA TECNOLOGIA CONVENCIONAL DE

0OPzS elemento Monoblock

DISENO

ELECTRODO POSITIVO

» Placa Tubular con baja
aleacion de antimonio (<2%)

ELECTRODO NEGATIVO

» Placa plana con expansor de

larga duracion

CARACTERISTICAS
DE DESCARGA

TEMPERATURA DE
REFERENCIA

» 20°Cenel C10 (1,80 V / celda)
y 25°C en C100 (1,85 V / celda)
CAPACIDAD INICIAL

A SEPARACION
. . » 100 %
PLOMO-ACIDO. ELSE%F}GQ%?_%Q'UOPOFOSO INTENSIDAD DE DESCARGA

Las baterias estacionarias del tipo OPzS estan destinadas
al suministro de instalaciones de Energia Solar Fotovol-
taica, Telecomunicaciones, Ordenadores, lluminacion de
emergencia, Sistemas de alarmas, Sistemas de control

y vigilancia en plantas de energia y estaciones eléctricas

» Acido sulfirico peso especifico
de 1,24 g/cm?

RECIPIENTE

» Alta resistencia a impactos,
r'rjlzterial transparente SAN

» ABS (SAN) * en color gris

» Normalmente hasta el 80%

» Mas del 80% POD o descargas
mas alla de las tensiones de
descarga final (independientes
de la corriente de descarga)
tienen que ser evitadas

estaciones de tren, aeropuertos, etc... oo el oy 2t DATOS OPERATIVOS
ELEMENTOS CON CELDAS CIEGAS .
» 4V, 6V, 8V, 10V VIDA UTIL
TAPONES » Hasta 20 afios (18 afios) *
a20°C

» Tapones ceramicos segln
norma DIN 40740

POLOS SELLADOS

» 100% hermético. Evita fugas
de gas y electrolito

CONECTOR

50, 70, 95 0 120 mm2 (35, 50 o

INTERVALO ENTRE RELLENO DE
AGUA

» Mas de 2 afios a 20°C

CICLOS IEC 896-1

» 1500 (1200)*

3 » Cable de cobre aislado flexible f)“j\T?Ef%E,Afn‘;’:es 220°C
con seccion transversal de 35, prox. 2 7o
T TEMPERATURA OPERATIVA
AB

U 0n
A9Ps 10y
|

Las baterias estacionarias del tipo OPzS se fabrican
segiin norma DIN 40736, EN 60896, EN 61427 y IEC 896-1
y sus reglamentos.

70 mm?2) * i

TIPO DE PROTECCION

» |P 25 respecto a la norma
DIN 40050, contacto
protegido segtin VBG4

CARGA

IU - CARACTERISTICAS

» Imax sin limite |

CARGA DE FLOTACION

» U=2,23V/celda + 1%,
entre 10°Cy 30°C
AU/AT =-0,004 V/K
por debajo de 10°C de
promedio mensual

CARGA INICIAL

» U=2,35a2,40V / celda,
tiempo limitado

» -20°Ca55°C,10°Ca30°C |

REQUISITOS DE VENTILACION

» F1=0,5 (aleacion de bajo
antimonio) segtin
NORMATIVA EN 50272-2

MEDIDAS DE CONFORMIDAD CON

» DIN 40 737 parte 1

PRUEBAS DE CONFORMIDAD

» |EC 896-1

NORMAS DE SEGURIDAD

» VDE 0510 parte 2y
EN 50272-2

TRANSPORTE

» Estas mercancias NO SE
CONSIDERAN MERCANCIAS
PELIGROSAS durante el
transporte por carretera

Numero de ciclos: 1.500 (IEC 896-1)

TIPO VOLTAGE C10 (Ah) €100 (Ah)
DE CELDA (V) Uf=1,80V at 20 °C Uf=1,85V at 25 °C
BLOQUES

12V 10PzS 50 12 272x205%392 26/39 5] 73
12V 2 OPzS 100 12 272x205%x392 38/50 103 146
12V 3 0PzS 150 12 380x205x392 53/69 154 218
6V 4 OPzS 200 6 272x205%x392 36/47 204 291
6V 5 OPzS 250 6 380x205x392 44/61 255 364
6V 6 OPzS 300 6 380x205x392 52/68 307 437
CELDAS

2 0PzS5100 2 103x206x420 8,7/13,7 109 151
3 OPzS 150 2 103x206x420 11/16 158 226
4 0PzS 200 2 103x206x420 13/18 212 301
5 0OPzS 250 2 124x206x420 16/22 264 376
6 OPzS 300 2 145x206x420 18/26 317 452
5 OPzS 350 2 124x206x536 20/29 385 527
6 OPzS 420 2 145x206x536 24/34 465 632
7 0PzS 490 2 166x206x536 28/39 540 737
6 OPzS 600 2 145x206x711 35/50 654 903
8 0PzS 800 2 210x191x711 46/65 868 1204
10 OPzS 1000 2 210x233x711 57/80 1090 1510
12 OPzS 1200 2 210x275x711 66/93 1304 1810
12 OPzS 1500 2 210x275x861 88/119 1659 2260
16 OPzS 2000 2 212x397x837 115/160 2200 3010
20 OPzS 2500 2 212x487x837 145/200 2751 3760
24 0PzS 3000 2 212x576x837 170/240 3298 4520
La densidad del acido en una celda con carga eléctrica es 1,24 + 0,1kg / | a 293 ° K (20°C +). nﬁy:a’:gﬁlENTo

Los ciclos no deben superar el 80% de la capacidad nominal. Una descarga profunda puede reducir el tiempo de

vida de |a bateria. » Revise el voltaje y la densidad de la

bateria asi como su temperatura en
cada elemento (vaso)

CADA 12 MESES

» Descargar completamente |a bateria
y revise la densidad asi como su
temperatura en cada elemento (vaso)
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Rentable Seguro Flexible

* Rendimiento mdximo del 98,4 % * Descargador de sobretensién de CC ¢ Tensién de entrada de CC hasta
integrable (DPS tipo 1) 1000V
* Disefio de plantas perfecto gracias
al concepto de multistring

SUNNY TRIPOWER
20000TL/25000TL

Innovador

* Innovadoras funciones de gestién de
red gracias a Integrated Plant Control*
* Suministro de potencia reactiva las 24

horas del dia (QonDemand24/7)*

El especialista flexible para plantas comerciales y centrales fotovoltaicas de gran

tamano

El Sunny Tripower 20000TL/25000TL es el inversor ideal para plantas de gran tamafio en el sector comercial e industrial.

Gracias a su rendimiento del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias excepcionalmente elevadas, sino que a través de

su concepto de multistring combinado con un amplio rango de tensién de entrada también ofrece una alta flexibilidad de

disefio y compatibilidad con muchos médulos fotovoltaicos disponibles.

La integracién de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo, Integrated Plant Control*, que permite regular

la potencia reactiva en el punto de conexién a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto

permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del sistema. El suministro de potencia reactiva

las 24 horas del dia (QonDemand24/7) es otra de las novedades que ofrece.®

* En preparacién:
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Potencia de salida / Potencia asignada

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méxima de CC (con cos ¢ = 1)

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nimero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rango de tensién nominal de CA

Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red
Corriente méx. de salida

Factor de potencia a potencia asignada

Factor de desfase ajustable

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo Rendimiento
Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada
Monitorizacién de toma a tierra/de red

Descargador de sobretensién de CC (tipo Il) integrable

Proteccién contra polarizacién inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separa-

cién galvénica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal

Clase de proteccién (segin IEC 62103)/categoria de sobretensién (segin IEC 60664-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect
Relé multifuncién/Power Control Module
Garantia: 5/10/15/20/25 afos

Certificados y autorizaciones previstos (ofros a peticién)

Modelo comercial

www.SMA-Solar.com

Accesorios

Interfaz RS485
DM-485CB-10
N

Descargador de sobretensién
de CCtipo I, entradas Ay B
\ J DCSPDKIT3-10

Relé multifuncién
MFRO1-10

—

Power Control Module
PWCMOD-10

b Interfaz de Speedwire/Web-
connect SWDM-10

' No es vélido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438.

@ De serie O Opcional — No disponible
Datos en condiciones nominales
Datos a fecha: agosto de 2014

Sunny Tripower
20000TL

20 440 W
1000V
320V - 800 V/600V
150V/188 V
33A/33A
2/A:3; B:3

20 000 W
20 000 VA
3/N/PE; 220/380 V
3/N/PE; 230/400 V.
3/N/PE; 240/415V
160V - 280V
50 Hz, 60 Hz/-6 Hz ... +5 Hz
50 Hz/230 V
29A
1
0 inductivo ... O capacitivo
8

98,4%/98,0%

°
/0
o

e/0/—
)
/111

665/690/265 mm
(26,2/27,2/10,4 in)

61 kg (134,48 Ib)
25°C...+60 °C (13 °F...+140 °F)
51 dB(A)

W
Sin transformador/OptiCool
P65
4K4H
100 %

SUNCLIX/Borne de conexién por
resorte
o/ e
o/o0

e/o0o/0/0/0O

Sunny Tripower
25000TL

25 550 W
1000V
390V - 800 V/600V
150V/188 V
33A/33A
2/A:3; B:3

25000 W
25000 VA
3/N/PE; 220/380 V
3/N/PE; 230/400 V
3/N/PE; 240/415V
160V - 280V
50 Hz, 60 Hz/-6 Hz ... +5 Hz
50 Hz/230 V
36,2 A
1
0 inductivo ... O capacitivo
3/3

98,3%/98,1%

°
o/ 0
o

e/0/—

[ )
1/

665/690/265 mm
(26,2/27,2/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)

25°C...+60 °C (13 °F... +140 °F)

51 dB(A)
W
Sin transformador/OptiCool
P65
4K4H
100%

SUNCLIX/Borne de conexién por
resorte
o/ e
o/o0

e/o/0/0/0

AS 4777, BDEW 2008, C10/11, CE, CEl 0-16, CEI 0-21, EN 50438,
G59/3, IEC61727, IEC 62109-1/2, NEN EN 50438, NRS 097-2-1,
PPC, RD 1699, RD 661/2007, 14777, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1,
VDE-ARN 4105, VFR 2014

STP 20000TL-30

SMA Solar Technology

STP 25000TL-30

Nos reservamos el derecho de realizar cambios en productos y servicios, incluyendo los mofivados por requisitos especificos de cada pas, asi como modificaciones en los datos técnicos. SMA no asume ninguna responsabilidad por errores o fallos de impresién. Para obtener informacién actualizada consulte la pégina web www.SMA-Solar.com.

STP25000TL-30.DES1439  SMA y Sunny Tripower son marcas registradas de SMA Solar Technology AG. SUNCLIX es una marca comercial registrada de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Impreso en papel FSC.



NOVEDAD: Estd disponible en las
variantes de 10 kVA y 12 kVA

Rentable Flexible

* Rendimiento méximo del 98,3 % ¢ Tensién de entrada de CC hasta

* Gestién de sombras mediante 1000V
OptiTrac Global Peak * Funciones integradas de gestién

* Gestién activa de la temperatura de red
gracias al sistema de refrigeracién * Inyeccién de potencia reactiva
OptiCool * Disefio de plantas adaptada a cada

médulo con Optiflex

SUNNY TRIPOWER
5000TL - 12000TL

El trifésico: no solo para el hogar

Comunicacién

* SMA Webconnect
» Comunicacién con Sunny Portal

¢ Comunicacién Bluetooth®
* Fdcil configuracién por paises
¢ Relé multifuncién de serie

Sencillo

¢ Inyeccién trifdsica

* Conexién del cableado sin
herramientas

* Sistema de conexién de CC SUNCLIX

* Seccionador de potencia de CC
integrado ESS

* Sencillo montaje mural

Resulta ideal para disefiar desde la clésica planta en un tejado de una vivienda hasta plantas con rangos de potencia mayores. La
gama de productos Sunny Tripower cubre una gran variedad de aplicaciones gracias a la ampliacién de la cartera de productos
con las nuevas versiones de 10 kVA 'y 12 kVA. Los usuarios se benefician de maltiples funciones probadas: su alta flexibilidad gra-
cias a la acreditada tecnologia Optiflex y al multistring asimétrico, combinada con un rendimiento maximo y OptiTrac Global Peak,
garantiza maximas ganancias. Ademds de la comunicacién a través de Bluetooth, también es posible la conexién directa a Sunny
Portal mediante SMA Webconnect de serie. De manera estandar también dispone de funciones integradas para gestionar la red y
de inyeccién de potencia reactiva, y puede utilizarse con un diferencial de 30 mA. En suma, cuando se trata del disefio de plantas en
las clases de potencia de 5 a 12 kW, el Sunny Tripower es la solucién ideal tanto para su aplicacién en el hogar como para plantas
de mayor tamafio sobre el tejado asi como para la construccién de pequefios parques fotovoltaicos.
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Potencia de salida / Potencia asignada

Sunny Tripower
10000TL

10250 W
1000V
370V - 800V /580V
150V / 188V
18A/10A
18A/10A
2/ A2; B2

10 000 W
10 000 VA
3/N/PE220/380V
3/ N/ PE; 230 / 400 V
3/N/PE 240 / 415V
160V - 280V

50 Hz, 60 Hz/-5 Hz ... +5 Hz

50 Hz / 230 V
14,5 A
1

0,8 inductivo ... 0,8 capacitivo

3/3
98 % /97,6 %

)
e/e0
e/0/—
°
1/

470 /730 / 240 mm
(18,5/28,7 /9,5 in)
37 kg (81,6 Ib)
25°C...+60 °C (-13 °F... +140
40 dB(A)
W
Sin transformador / OptiCool
IP65
4K4H
100 %

°F)

SUNCLIX / Borne de conexién por resorte

Grdfico
o/e/e
e/0
e/0/0/0/0

Sunny Tripower
12000TL°

12275 W
1000V
440V - 800V / 580V
150V / 188V
18A/10A
18A/10A
2/A2;B2

12 000 W
12 000 VA
3/ N /PE 220 /380V
3/ N/ PE; 230 / 400 V
3/N/PE 240 / 415V
160V - 280V

Accesorios

Power Control Module
PWCBRD-10

Interfaz RS485
485BRD-10

'No es vdlido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438
2Solo para STP 9000TL-20

3Solo con proteccién de la planta y de la red externas

“AS 4777, 514777 disponible desde el 01/09/2014

> Disponible a partir de octubre 2014

® Equipamiento de serie O Opcional — No disponible
Datos provisionales: estado de agosto de 2014

Datos en condiciones nominales

50 Hz, 60 Hz/-5 Hz ... +5 Hz

50Hz/ 230V
17,4 A
1

0,8 inductivo ... 0,8 capacitivo

3/3
98,3% /97,9 %

)
e/0
/0 /-
()
Al

470/ 730 / 240 mm
(18,5 /28,7 /9,5 in)
38 kg (84 Ib)

25°C...+60 °C (-13 °F ... +140 °F)

Sin transformador / OptiCool

40 dB(A)
TW

IP65
4K4H
100 %

SUNCILIX / Borne de conexién por resorte

Gréfico
o/e/e@
[ Je)

e/o0/0/0/0O

AS 4777% CE, CEI 0213, C10/11:2012, DIN EN 62109-1, EN 50438, G59/3,
G83/2, IEC 61727/MEA?, IEC 61727 /PEAZ, IEC 621092, NEN EN 50438,
NRS 097:2-1, PPC, PPDS, RD 661,/2007, RD 1699:2011, S| 47774 UTE C15712-1,
VDEO126-1-1, VDE ARN 4105, VFR 2013, VIR 2014

STP 10000TL-20

STP 12000TL-20



SUNNY ISLAND 6.0H / 8.0H

SENCILLO. ROBUSTO. FLEXIBLE.



Datos técnicos

Datos técnicos

Salida de CA (equipo consumidor / red aislada)

Tensién asignada de red / rango de tensién de CA

Frecuencia nominal / rango de frecuencia (ajustable)

Potencia asignada (a Unom,fnom / 25 °C / cos ¢ = 1)

Potencia de CA a 25 °C durante 30 min / 5 min /3 s

Intensidad asignada / corriente de salida méxima (pico)

Coeficiente de distorsién no lineal de tensién de salida / factor de potencia para la potencia
asignada

Entrada de CA (generador, red o MC-Box)

Tensién asignada de entrada / rango de la tensién de entrada de CA
Frecuencia asignada de entrada / rango de frecuencia de entrada permitida
Corriente maxima de entrada de CA

Potencia maxima de entrada de CA

Bateria de entrada de CC

Tensién asignada de entrada / rango de tensién de CC

Corriente de carga méxima de la bateria / corriente de carga asignada

Sunny Island
6.0H

230V /202V..253V
50 Hz /45 Hz ... 65 Hz
4 600 W
6000 W / 6800 W / 11000 W
20A/120 A
<4%/-1..+1

230V /172,5V ..264,5V
50Hz /40 Hz ... 70 Hz
50 A
11500 W

A8V / A1V .63V
110A /100 A

Sunny Island
8.0H

230V /202 V.. 253V
50 Hz / 45 Hz ... 65 Hz
6000 W
8000 W /9100 W / 11000 W
26A/120 A
<4%/-1 ..+

230V /172,5V ..264,5V
50Hz /40 Hz ... 70 Hz
50A
11500 W

48V /41V..63V
140A/115A

FLA, VRLA / 100 Ah ... 10 000 Ah
Procedimiento de carga IUoU con carga
completa y de compensacién automdticas

FLA, VRLA / 100 Ah ... 10 000 Ah
Procedimiento de carga [UoU con carga
completa y de compensacién automdticas

Tipo de bateria / capacidad de la bateria (rango)
Regulacién de carga

Rendimiento / consumo caracteristico

Rendimiento méximo 95% 95 %
Consumo caracteristico sin carga / en espera <26 W /<4W <26W/ <4W
Dispositivo de proteccién (equipo)

Cortocircuito / sobrecarga de CA e/0 e/0
Proteccién contra polarizacién inversa de CC / fusible de CC =/ = -/ -
Sobrecalentamiento / descarga total de la bateria e/0 e/@

Categoria de sobretensién segin IEC 60664-1
Datos generales
Dimensiones (anchura x altura x profundidad)

467 mm x 612 mm x 242 mm

467 mm x 612 mm x 242 mm

Peso 63 kg 63 kg
Rango de temperatura de servicio 25 °C...+60 °C 25 °C ... +60 °C
Clase de proteccién segin IEC 62103 | |

Clase climdtica segin IEC 60721 3Ké 3Ké

Clase de proteccién segin IEC 60529 IP54 IP54

Caracteristicas / funcién
Manejo y pantalla / relé multifuncién

Externo mediante SRC-20 / 2

Externo mediante SRC-20 / 2

Sistemas trifdsicos / conexién en paralelo e/0 e/e0
Desviacién integrada / funcionamiento multicldster -/® -/ ®
Cdlculo del nivel de carga / carga completa / carga de compensacién e/0/0 e/0/0@
Arranque suave integrado / asistencia de generador eo/0 eo/0
Sensor de temperatura de la bateria / cables de comunicacién e/0 e/e0
Certificados y autorizaciones www.SMA-Solar.com www.SMA-Solar.com
Garantia (5 /10 /15 /20 / 25 afios) e/o0/0/0/0 e/0/0/0/0
Accesorios

Cables de la bateria / fusibles de la bateria o/o0 o/o
Interfaz SLFCOMSMA (RS485) / SI-SYSCAN (multicldster) o/o0 o/o
Arranque avanzado del generador “GenMan” ¢} o

Relé de deslastre de carga / medicién externa de la corriente de la bateria o/o0 o/o
Modelo comercial S16.0H-10 SI8.0H-10

® Equipamiento de serie  © Opcional — No disponible
Datos en condiciones nominales, datos provisionales, actualizado: abril de 2012

SMA Solar Technology AG
Sonnendallee 1

34266 Niestetal, Alemania

Tel.: +49 561 9522-0

Fax: +49 561 9522-100

Correo electrénico: InNfo@SMA.de
www.SMA.de

SL6HBHAES122810 SMA y Sunny Island son marcas regisiradas de SMA Solar Technology AG. Los textos e ilustraciones se corresponden con el estado técnico del momento de la impresién. Reservado el derecho de redlizar modificaciones técnicas. No se asumen responsablidades por erores de impresién, Impreso en papel libre de cloro.



Instrucciones de funcionamiento

Multicluster Box 6.3/12.3
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12 Datos técnicos de la Multicluster Box 12.3

SMA Solar Technology AG

12 Datos técnicos de la Multicluster Box 12.3

Datos generales

Ndmero de fases

Trifésico

Tensién nominal (rango)

230V / 400V
(172,5V...250V / 300V ... 433 V)

Frecuencia nominal (rango)

50 Hz (40 Hz ... 70 Hz)

Sistema de distribucién autorizado

™

Tipo de montaje / Tipo de colocacién

Vertical, sobre zécalo

Conexién del Sunny Island

Cantidad 12
Corriente asignada 3x104,3 A
Potencia asignada 72 kW
Méxima seccién del cable conectable 16 mm?

Fusible

12 interruptores automdticos C32A

Conexién de la planta fotovoltaica

Cantidad 1 (trifdsico)
Corriente asignada 3x160A
Potencia asignada Texto 110 kW
Didmetro de bornes de espiga 10 mm

Méximo par de apriete de borne de espiga TONm ... 20 Nm
Méxima seccién del cable conectable 120 mm?

Fusible Ninguno

Conexién del equipo consumidor

Cantidad 1 (trifdsico)
Corriente asignada 3x160A
Potencia asignada 110 kW
Didmetro de borne de espiga para conexién Ny PE 10 mm

Didmetro de los tornillos en el interruptor-seccionador 8 mm

para ruptura de carga para la conexién L1, L2 y L3

Méximo par de apriete de borne de espiga 10 Nm ... 20 Nm

44 MC-BOX-6_12-BE-es-20

Instrucciones de funcionamiento
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SMA Solar Technology AG

12 Datos técnicos de la Multicluster Box 12.3

Par de apriete méximo del interruptor-seccionador para 14 Nm
ruptura de carga

Méxima seccién del cable conectable 120 mm?
Méximo cartucho fusible 160 A
Fusible APROO
Conexién del generador

Cantidad 1 (trifdsico)
Corriente de entrada CA 3x 160 A
Potencia de entrada asignada 110 kW
Didmetro de borne de espiga para conexién Ny PE 10 mm
Didmetro de los tornillos en el interruptor-seccionador 8 mm

para ruptura de carga para la conexién L1, L2 y L3

Méximo par de apriete de borne de espiga T0Nm ... 20 Nm
Par de apriete maximo del interruptor-seccionador para 14 Nm
ruptura de carga

Méxima seccién del cable conectable 120 mm?
Méximo cartucho fusible 160 A
Fusible APROO
Conexién de toma de tierra

Didmetro de borne de espiga 10 mm
Méximo par de apriete 10 Nm ... 20 Nm
Méxima seccién del cable conectable 120 mm?

Peso y dimensiones

Anchura x altura x profundidad

1 000 mm x 1 400 mm x 300 mm

Peso

110 kg

Condiciones ambientales

Temperatura ambiente

-25°C..+50 °C

Humedad del aire

0% ..100 %

Tipo de proteccién del equipo

Clase de proteccién segin DIN EN 60529

IP55

Instrucciones de funcionamiento
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HIMOINSA

THE ENERGY

MODELO

HRFW-85 T5
GAMA RENTAL

Insonorizada Renta
Powered by FPT_IVECO

D10R

REFRIGERADOS POR AGUA

HIMOINSA®

TRIFASICOS

50 HZ

o =
- www.himoinsa.com

STAGE 3A

DIESEL

Dea2008

Datos de Grupo

A¥4B | SERVICIO

Potencia kVA 85 90

Potencia kW 68 72

Régimen de Funcionamiento r.p.m. 1.500 a
Tension Estandar \Y, 400/230 T
Tensiones disponibles V 230 - 230/132

Factor de potencia Cos Phi 0,8

HIMOINSA empresa con certificacion de calidad ISO 9001
Los grupos electrogenos HIMOINSA cumplen el marcado CE que incluye las siguientes directivas:

« 2006/42/CE Seguridad de Maquinas.

» 2006/95/CE de Baja Tension.

» 2004/108/CE de Compatibilidad Electromagnética.

» 2000/14/CE Emisiones Sonoras de Maquinas de uso al aire libre.(modificada por 2005/88/CE)

« 97/68/CE de Emisién de Gases y Particulas contaminantes. (modificada por 2002/88/CE y 2004/26/CE)
« EN 12100, EN 13857, EN 60204

Condiciones ambientales de referencia segun la norma ISO 8528-1:2005: 1000 mbar, 25°C, 30% humedad relativa.

Prime Power (PRP):

Segun la norma ISO 8528-1:2005, es la potencia maxima disponible para empleo bajo cargas variables por un nimero ilimitado de horas por afio entre
los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales establecidas por el mismo. La potencia media consumible
durante un periodo de 24 horas no debe rebasar el 70% de la PRP.

Emergency Standby Power (ESP):

Segun la norma ISO 8528-1:2005, es la potencia maxima disponible para empleo bajo cargas variables en caso de un corte de energia de la red o en condiciones
de prueba por un nimero limitado de horas por afio de 200h entre los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales
establecidas por el mismo. La potencia media consumible durante un periodo de 24 horas no debe rebasar el 70% de la ESP.

HIMOINSA HEADQUARTERS:
Fabrica: Ctra. Murcia - San Javier, Km. 23,6 | 30730 SAN JAVIER (Murcia) Spain
Tel.+34 968 19 11 28 Fax +34 968 19 12 17 Fax +34 968 19 04 20 info@himoinsa.com www.himoinsa.com

Centrgs Productivos:
ESPANA « FRANCIA « INDIA ¢« CHINA « USA « BRASIL

Filiales:
ITALIA | PORTUGAL | POLONIA | ALEMANIA | SINGAPUR | EMIRATOS ARABES | MEXICO | PANAMA | ARGENTINA | ANGOLA | UK
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THE ENERGY

MODELO

GAMA RENTAL
Insonorizada Renta

- . Powered by FPT_IVECO
— - specificaciones de Motor 1.500 r.p.m.

SERVICIO PRP STANDBY
Potencia Nominal kW 72,5 80
Fabricante FPT_IVECO
Modelo N45 TE1F
Tipo de Motor Diesel 4 tiempos
Tipo de Inyeccion Directa, common rail
Tipo aspiracion Turboalimentado y post-enfriado
Clindros, numero y disposicion 4-L
Diametro x Carrera mm 104 x 132
Cilindrada total L 45
Sistema de refrigeracion Liquido (agua + 50% glicol)
Especificaciones del aceite motor ACEAE3-E5
Relacién de compresion 17,5:1
Consumo combustible Standby I/h 20,5
Consumo combustible 100 % PRP I/h 18,8
Consumo combustible 80 % PRP I/h 15,7 L
Consumo combustible 50 % PRP I/h 11,5 2
Consumo maximo de aceite a plena carga 0,1 % del consumo de combustible
Capacidad total de aceite L 128
(incluido tubos, filtros) '

Cantidad total de liquido refrigerante L 18,5

Regulador Tipo Electrénico

Filtro de Aire Tipo Seco
Alternador

Polos N° 4

Tipo de conexion (estandar) Estrella - Serie

Tipo de acoplamiento S-311"1/2

Grado de proteccion aislamiento Clase Clase H

Grado de proteccion mecanica (segun IEC-34-5) 1P23

Sistema de excitacion Autoexcitado, sin escobillas

Regulador de tension A.V.R. (Electrénico)

Tipo de soporte Monopalier

Sistema de acoplamiento Disco Flexible

Tipo de recubrimiento Estandar (Impregnacion en vacio)

Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY
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Fusibles y bases

l“,.';ll:'!'émp:ve:r 1.1 Fusibles
FVS | Fusibles cilindricos para instalaciones
1
;P_‘ 4 fotovoltaicas “Dyfus ZR” Clase gR
iBCE! . .
e A « Construidos segun norma UNE EN 60.269-1, 2-1
CRADY ¥ « Tensién nominal: 900 V CC.
Articulo P.V.P./ud Cadigo Tension (V) Poder de corte (kA) Embalaje
ZR-0 Vcc (10x38) de 2 AgR 8,83 0112972 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 4 A gR 8,83 0112973 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 6 A gR 8,83 0112974 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 8 A gR 8,83 0112975 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 10 A gR 8,83 0112976 400 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 12 A gR 8,83 0112977 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 16 A gR 8,83 0112978 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 20 A gR 8,83 0112979 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 25 A gR 8,83 0112980 500 100 10
ZR-0 Vcc (10x38) de 30 A gR 8,83 0112981 500 100 10
; -
= -
§ e
. 1004 i i
wE - 503" Fusibles tipo DO
- by g wasw!
{ e i
\
v ‘ % « Construidos segin normas: IEC 269-1, IEC 269-3.
== « 400 V.
Grooy
Articulo P.V.P./ud Cadigo Tension (V) Poder de corte (kA) Embalaje
Fusible DO1 4 A 1,34 0112800 400 20 10
Fusible DO1 6 A 1,34 0112801 400 20 10
Fusible DO1 10 A 1,34 0112802 400 20 10
Fusible DO1 16 A 1,34 0112803 400 20 10
Fusible DO2 20 A 1,72 0112804 400 20 20
Fusible DO2 25 A 1,72 0112805 400 20 20
Fusible DO2 35 A 1,72 0112806 400 20 20
Fusible DO2 50 A 1,89 0112807 400 20 20
Fusible DO2 63 A 1,94 0112808 400 20 20
Fusible DO3 80 A 7,83 0112815 400 20 10
Fusible DO3 100 A 7.83 0112809 400 20 10

®
3
2
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Technical Data 10152

Effective September 2013

Bussmann

NH Photovoltaic Fuse Links

Product description:

Bussmann's range of NH size fuse photovoltaic

== J fuse links is specifically designed to protect and
e e T isolate photovoltaic array combiners and
PeOA — disconnects. _ _
1000V e w These fuse links are capable of interrupting low
ot $000Y o overcurrents associated with faulted PV systems
oV S L= (reverse current, multi-array fault).
CE -
o 1 Standard features:
i = e - .
T )
o e Compact design
g e Low power loss
e e Global accreditations
- . . .
P e Dual indication feature
k5o e Compatible with Bussmann PV NH base
range (see data sheet 720136)
Technical Data
Fuse | CUeNt  Energy Integrals It (A%S) Watts loss
Part number : rating
Slee (amps)  Pre-arcing Total at 1000V~ 0.81, In
PV-32ANH1 32 80 720 4.3 8.5
PV-40ANH1 40 185 1670 4.6 9
PV-50ANH1 50 400 3600 5.4 10.5
PV-63ANH1 63 470 4300 6.1 12
PV-80ANH1 NH1 80 640 5760 79 155
PV-100ANH1 100 1300 11,700 8.4 16.5
PV-125ANH1 125 2600 23,400 8.9 175
PV-160ANH1 160 5200 46,800 12.2 24
PV-200ANH1 200 10,200 82,000 13 25
PV-250ANH2  NH2 250 26,000 129,000 23 38
PV-400ANH3 NH3 400 85,000 420,000 30 50

Bussmann
by EsTN
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Proteccidon contra sobretensiones transitorias

Proteccion contra las sobretensiones en aplicaciones fotovoltaicas en CC

Caracteristicas
Clase | Clase | + 11 Clase Il Fotovoltaico
limp limp limp limp Imax | Imax | Clase | Clasell | Clase |
35kA | 100kA | 25kA | 12,5kA | 40kA 20kA |+ 11 | Extraible Monoblogue
Clasificacion seglin normas Tipo 1 Tipo 1+2 Tipo 2 Tipo1l+2 | Tipo2 Tipo 2
EN 61643-11/ IEC 61643-1 Clase | Clase |+lI Clase Il Clase I+l | Clasell | Clasell
Tension nominal Un 230V 230/400V 230/400V 600/1000V
Tension maxima de trabajo Uc 255V 275/440V 275/440V 700/1170V
Corriente de impulso limp 35kA 100kA 25kA 12,5kA - - 12,5kA - -
(10/350pss) (L-N - S B
Corriente nominal de descarga " n 25kA 20kA 25kA 20kA 20kA 20kA 15kA
{8/20ps) (L-N)
Eéﬁféﬁ{é"E"H'E:;'i'a;nauaéua'éggaraa ....... — e s o 18 e s e e g
(8/20ps) (L-N)/(N-PE)
Nivel de 230/600 (PV) Up <4kv <13kV | s13kV | slakv | s26kv | s26kv | s2.6kv
proteccién 400/1000 (PV) Up <4k <1.8kv <2kV =2kV <3,6kV <4k <3,8kv
Nivel de 230/600 (PV) Up - <1,3kvV =1,3kV <1.4kV <1,3kv <1,3kV -
proteccién (L-N) 400/1000 (PV) Up - <1,8kv =2kV =2kV <1,8kv <2kV -
i oteccion (N-PE) Up - <1,5kv =1,5kV =1,5kV =
po de respuesta t, <100ns <25/<100ns <£25ns/ -
(L-N)/(N-PE)
Tension TOV (L-N) u 337V / 5sec. 337V /5 sec. 337V /5 sec. 377V / 5 sec.
Temperatura de funcionamiento T, -40°C ... +80°C -40°C ... +80°C -40°C ... +80°C -40°C ... +80°C
Indicador de estado: operativo / fallo - verde /rojo verde / rojo verde / rojo )
Seccion de cable minimo 16mm? 10mm? 6mm? 10mm? | &mm? 6mm?
rigido/flexible rigido/flexible rigido/flexible rig./flex. | rig./flex. | rig./flex.
Seccion de cable maximo 35mm? rigido 35mmée rigido 35mm? rigido 35mm? rigido
25mm? flexible 25mm? flexible 25mm? flexible 25mm? flexible
e —— L P — S
Tipo de contacto (C) de seAalizacion - Conmutado Conmutado Conmut. | Conmut. | -
remota
Capacidad de conmutacién - 250V-1A 250V-1A 250V-1A | 250V-1A %
ac/dc (C Models) 125V-0,2A 125V-0,2A 125V-0,2A|125V-0,2A -
(=" | Fotovoltaico

Descripcion

limp Imax V méx. Codigo Tipo
Extraible 12,5 - 700 (1x) 660191 [1x) SAPV I+11 12,5/600 (*)
Clasel+n 1170 [1x1660193  [1x) SAPV I+1l 12,5/1000 (*)
Extraible - a0 700 (11660195  [1x] SAPV I+1i 40/600 [*]
Clase Il 1170 (1x) 660197 [1x) SAPV I+l 40/1000 (*]
Monoblogue - 40 600 (1) 667508 (1x) SA PHOT 600V
Clase Il
1000 (1x) 667509 (1) SA PHOT 1000V




ElfaPlus

EB60 ICP-M Interruptores magnetotérmicos
ICP
6000 In (A) Tipo Cédigo Sum. (uds)
1P 3 EB61 ICPO3 674200 12
1 méd. 5 EB61 ICPOS 674201 12
75 EB61 ICPO7,5 674202 12
12 10 EB611CP10 674203 12
15 EB61 ICP15 674204 12
20 EB61 ICP20 674205 12
25 EB61 ICP25 674206 12
30 EB61 ICP30 674207 12
35 EB61 ICP35 674208 12 >
211 40 EB61 ICP40 674209 12 e}
45 EB61 ICP45 674210 12 (@]
50 EB61 ICP50 674211 12 -
63 EB61 ICP63 674212 12 o
1P+N 3 EB61N ICPO3 674213 6 g
2 méd. 5 EB61N ICPOS 674214 6 =
7.5 EB61N ICPO7,5 674215 6 (o]
12 N 10 EB6IN ICP10 674216 6
Xk 15 EBEIN ICP15 674217 6 3
- 20 EB61IN ICP20 674218 6 (o)
C t , t 25 EB61IN ICP25 674219 6 o
30 EB61IN ICP30 674220 6
arGC erls ICOS 35 EB61IN ICP35 674221 6 E
Intensidad nominal 3-63A o1 N 40 EBGIN ICP40 674222 6 Q
" . 45 EB61IN ICP45 674223 6 =
Tension nominal en c.a. Un 230/400V 50 EBG1N ICP50 674224 6
Tension minima de empleo Us min 12V 63 EB6IN ICP63 674225 6
Curvas de disparo magnetotérmico  ICP
N° maniobras mecénicas/eléctricus 20000/10000 2P 3 EB62 ICP0O3 674226 6
Tropicalizacion segtin EN 60068-2 95% de HR. 2 méd. 5 EBg; |EP85 272§§; 2
o 7.5 EB62 ICPO7,5 i
a55°C 12 34 10 £B62 1CP10 674229 6
Cap. bornes cable flexible/rigido 25-35 mm? $ $ 15 EB62 ICP15 674230 6
Polos 114N, 2,3, X 20 EB62 ICP20 674231 6
25 EB62 ICP25 674232 6
34N 30 EB62 1CP30 674233 6
Peso 125 g/polo 35 EB62 ICP35 674234 6
211 4/3 40 EB62 ICP40 674235 6
45 EB62 ICP45 674236 6
50 EB62 ICP50 674237 6
HOI’T)O/OQCICIOHBS 63 EB62 ICP63 674238 6
3P 3 EB63 ICP0O3 674239 4
N C€ 3 mod. 5 EB63 ICPO5 674240 4
7.5 EB63 ICPO7,5 674241 4
12 3/4 5/6 10 EB63ICP10 674242 4
15 EB63 ICP15 674243 4
,,,,,,, 20 EB63 ICP20 674244 4
25 EB63 ICP25 674245 4
30 EB63 ICP30 674246 4
35 EB63 ICP35 674247 4
o 43 65 40 EB63 ICP40 674248 4
45 EB63 ICP45 674249 4
50 EB63 ICP50 674250 4
63 EB63 ICP63 674251 4
3P+N 3 EB63N ICPO3 674252 3
4 méd. 5 EB63N ICPOS 674253 3
7.5 EB63N ICPO7,5 674254 3
V2 34 56 N 10 EB63N ICP10 674255 3
*L $ J* 15 EB63N ICP15 674256 3
*********** 20 EB63N ICP20 674257 3
25 EB63N ICP25 674258 3
30 EB63N ICP30 674259 3
35 EB63N ICP35 674260 3
21 4/3 6/5 N 40 EB63N ICP40 674261 3
45 EB63N ICP45 674262 3
50 EB63N ICP50 674263 3
63 EB63N ICP63 674264 3
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Aplicaciones

| ™

Homologaciones

ce

Auxiliares eléctricos

® &' ® ®

Auxiliares, I .

etc.

®© ©. 0 @

® & e ®
T ]

Mando ,, ‘ \_[‘

motor

® ® e &

Auxiliares eléctricos
Contactos auxiliares @ pdg A.100
Bobina de disparo @ pdg A.102
Bobina de minima tension @ pag A.102
Desconectador de apertura panel @ pég A.102
Mando motor @ pdg A.104

Accesorios @ pdg A.52
Puentes de unién @ pdg A.106

Caracteristicas técnicas @ ver guia técnica

Dimensiones

Interruptor diferencial de alta inmunidad

Serie FPAi - FPSi

EN 61008

Clase Ai
Clase Si

Alta inmunidad contra
disparos intempestivos

Caracteristicas
Intensidad nominal In (A) 25,40, 63, 80, 100
Sensibilidad IAn (mA) 30, 100, 300, 500, 1000
Tension nominal en c.a. Un (V) 2P: 230
4P: 230/400
Tension minima de empleo Us min (V) 2P: 117
4P: 180
N° maniobras mecdnicas/eléctricas 20000/10000
Tropicalizacion segin EN 60068-2 95% de H.R. a 55°C
Cap. borne cable flexible/rigido (mm?) 35-50
Polos 2,4
Resistencia a ondas de choque Clase Ai: 3000A 8/20us
Clase Si: 5000A 8/20us
0,5 ps - 100kHz - 200A
Variacion de la temperatura ambiente (°C) De -25a 40
Peso (g) 2P:275
4P: 393

Caracteristicas de cortocircuito

Poder de cierre y corte
Poder residual de cierre y corte
Resistencia a los cortocircuitos

Im = 500A 0 (10 x In)

IAm = 500A o (10 x In)
Inc = 10000A a 230/400V
con fusible gG 80A
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EXZHELLENT®-SOLAR S
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APLICACIONES:
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Cables flexibles unipolares de tension maxima entre fasesy entre fasey

tierra de 1,8 kV en corriente continua (dc), especificos para instalaciones

solares fotovoltaicas (PV), capaces de soportar las extremas condiciones

ambientales que se producen en este tipo de instalaciones. No recomenda-

do para instalacion subterranea, ya sea bajo tubo o directamente enterrada.

Sus caracteristicas principales son:

- Servicio movil

- Seguridad: libre de haldgenos, baja acidez y corrosividad de los humos'y
no propagador de la llama

- Resistencia a la intemperie

- Resistencia a muy baja temperatura (-40 °C)

- Resistencia a la abrasion, el desgarro y los aceites y grasas industriales

- Endurancia térmica de los materiales para garantizar una vida Gtil mini-
ma de 30 anos

- Producto certificado por TUV Rheinland en toda la gama y certificado por
LCIE en las secciones 4, 6y 10 mm?Z.

La temperatura maxima del conductor en servicio permanente es de 90 °C,

pudiendo soportar temperaturas de 120 °C durante 20.000 horas.

CONSTRUCCION:
TUV 2 Pfg 1169/08.2007

1. CONDUCTOR

Cobre flexible estafado clase 5 para instalacion mévil (-F).
2. AISLAMIENTO

Elastdomero termoestable libre de haldégenos (Z).

3. CUBIERTA

Elastémero termoestable libre de halégenos (Z).

Colores negro o rojo.

TENSION:
1,8 kV dc (tensién méxima del sistema entre fases y también entre fase y

tierra)
PRESTACIONES:




\{) General Cable

ENERGY® RV-K FOC T - Fog

RV-K

APLICACIONES:
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Cables flexibles para utilizacion en la distribucion de energia en baja ten-
sion en instalaciones fijas de interior y exterior. Se distinguen por su flexibi-
lidad y manejabilidad, que facilitan y ahorran tiempo en la instalacion.

La variante UNFIRE® cumple la No Propagacion del Incendio.

A partir de la seccion de 50 mm? inclusive se ofrece la configuracion
SECTORFLEX® con conductor sectoral flexible que, consigue un menor
didametro y peso del cable, incrementando su manejabilidad y facilidad de
instalacion.

Producto certificado con la marca AENOR.

La temperatura maxima del conductor en servicio permanente es de 90 °C.

CONSTRUCCION:
UNE 21123-2, IEC 60502-1

1. Conductor

Cobre flexible clase 5 segun para instalacion fija (-K].
2. Aislamiento

Polietileno reticulado (R).

Identificacion por coloracidn.

3. Cubierta

Policloruro de vinilo (V).

TENSION:
0,6/1kV

PRESTACIONES:

2 ¥s




\{) General Cable

EXZHELLENT® XXI R

1000 V

RZ1-K (AS]

APLICACIONES:
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Cables flexibles unipolares y multipolares de 600/1000 V, para ser instala-
dos en viviendas (linea general de alimentacién y derivaciones individuales)
segun indica el Reglamento de Baja Tension en las correspondientes ITC-
BT-14y 15, en los locales de publica concurrencia segun ITC-BT-28, asi
como en aquellos lugares donde se pretenda elevar el grado de seguridad.
A partir de la seccion de 50 mm? inclusive se ofrece la configuracion
SECTORFLEX® con conductor sectoral flexible que, consigue un menor
diametro y peso del cable, incrementando su manejabilidad y facilidad de
instalacion.

Producto certificado con la marca AENOR.

Resistencia a muy baja temperatura (-40 °C).

La temperatura maxima del conductor en servicio permanente es de 90 °C.

CONSTRUCCION:
UNE 21123-4, IEC 60502-1

1. CONDUCTOR

Cobre flexible clase 5 para instalacion fija (-K].

2. AISLAMIENTO

Polietileno reticulado (R].

3. CUBIERTA

Poliolefina termoplastica ignifuga, libre de halégenos (Z21).

TENSION:
0,6/1 kV

PRESTACIONES:

0 B3 hd B9 04

v ¥y




PLANOS



INDICE PLANOS

1.- Plano 1-Situacion y emplazamiento. .......ccceceevveecsssnecssnnecsssnessssnesssssssssasssssasssssassssnns 1
2.- Plano 2-DiStriDUCION. ..uuciueiiieiiieiisniiiiiiseinseecsnecssicssessssccssessssscssessssssssesssssessssssasens 2
3.- Plano3-Esquema Unifilar ......c.ccoeiionniininiinnsenenssnncssnnsssnsssssnsssssssssssssssssssssssssssnsses 3
4.- Plano 4.- Estructuea soporte modulo fotovoltaico.......cceceeeevurecsrerissrercssercssrerescnnnes 4

Disefio de una planta de generacion de energia... 1



DISENO DE PLANTA HIBRIDA DE GENERACION DE ENERGIA

Fecha JUL—-2015

el CoraataE (o u LL ESCUELA TECNICA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Autores Vilbazo Negrin, Victor Ingenieria Tecnica Industrial, esp Mecdnica
Universidad

Id. s. normas UNE—EN—DIN de La Laguna Universidad de La Laguna

ESCALA:

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

N°P.:1
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MODULOS FOTOVOLTAICOS
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AEROGNERADORES
2x1
11 kW

RESISTENCIA

CONTROLADOR

INTERAUPTOR DE
FRENADO

RESISTENCIA

CONTROLADOR

INTERAUPTOR DE
FRENADO

AEROGNERADORES
2x1
11 kW

RESISTENCIA

CONTROLADOR
EOLICO

INTERRUPTOR DE
FRENADO
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Universidad
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1.- PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.

1.1.- Documentacion del contrato de obra.

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de importancia en

cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omision o aparente contradiccion:

1° Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato o empresa o

arrendamiento de obra.
2° El presente Pliego de Condiciones.

3° El resto de la documentacion del proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto). En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las

graficas y en los planos, la cota prevalece sobre la escala.

2.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

2.1.- Condiciones facultativas.

2.1.1.- Técnico director de obra.

Corresponde al Técnico Director:
- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a la obra, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver los problemas que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias que

sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de la obra (si hubieran), la liquidacién final y

asesorar al promotor en el acto de la recepcion.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la

aplicacion del mismo.
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- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en

union del Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e

higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto y a las normas técnicas.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las relaciones

establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.

2.1.2.- Constructor o instalador.

Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o

autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion
del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente

en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el acta de replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las

intervenciones de los subcontratistas.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el

cumplimiento de su cometido.

- Preparar la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.
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2.1.3.- Verificacion de los documentos del proyecto.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito
que la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad

de la obra contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a

las que se dicten durante la ejecucion de la obra.

2.1.4.- Presencia del constructor o instalador en la obra.

El Constructor o Instalador estd obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con
dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas

disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente
por parte del personal segiin la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para
ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se

subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estard presente

durante la jornada legal de trabajo y acompafiara al Técnico

Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicidn para la practica
de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos

precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

2.1.5.- Trabajos no estipulados expresamente.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,
lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de posibilidades que los

presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.
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El Contratista, de acuerdo con la Direcciéon Facultativa, entregard en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las

modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad,

etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total

terminacion.

2.1.6.- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los

documentos del provecto.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las d6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor o Instalador
estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su
firma el enterado, que figurara al pie de todas las drdenes, avisos o instrucciones que

reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del
plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dard al Constructor o Instalador, el

correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segin sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta

interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

2.1.7.- Reclamaciones contra las ordenes de la direccion

facultativa.
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Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas ante la Propiedad, si son

de orden econdémico.

Contra disposiciones de orden técnico no se admitira reclamacion alguna. No obstante,
el Contratista puede exponer sus razones a la Direccion Facultativa y serd la misma
quién decida si se realizard dicha modificacion, pudiendo adoptar otras alternativas si

asi lo considera.

2.1.8.- Faltas de personal.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u

operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones

Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

2.1.9.- Replanteo.

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno, sefalando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos

en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacién del Técnico Director y una vez
este haya dado su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que debera

ser aprobada por el Técnico Facultativo.

2.1.10.- Comienzo de la obra. ritmo de ejecucion de los trabajos.

Disefio de una planta de generacion de energia... 5



PLIEGO DE CONDICIONES Ballester Gorostiza, Ifiaki / Vilbazo Negrin, Victor

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo marcado,
desarrollandolas en la forma necesaria para que la ejecucion total se lleve a efecto

dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director del

comienzo de los trabajos al menos con dos dias de antelacion.

2.1.11.- Orden de los trabajos.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su

variacion la Direccion Facultativa.

2.1.12.- Facilidades para otros contratistas.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean

encomendados a todos los demds Contratistas que intervengan en la obra.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

2.1.13.- Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de

fuerza mavyor.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas

por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

2.1.14.- Prorroga por causa de fuerza mayor.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera
posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada

para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico.
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Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa
que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria
en los plazos acordados, razonando debidamente la prorroga que por dicha causa

solicita.

2.1.15.- Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso

de la obra.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u ordenes de la Direccion Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen

proporcionado.

2.1.16.- Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que
bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador,

dentro de las limitaciones presupuestarias.

2.1.17.- Obras ocultas.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién
de la instalacion, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente

definidos;

Estos documentos se extenderan por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro

a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres.

2.1.18.- Trabajos defectuosos.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
Pliego de Condiciones y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de

acuerdo con lo especificado, también, en dicho documento. En caso de faltas y defectos

Disefio de una planta de generacion de energia... 7
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en las unidades de obra, si dichas unidades de obra no cumplen con las normas fijadas

en éste pliego de condiciones, sera responsabilidad del Constructor.

2.1.19.- Limpieza de las obras.

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto y para que no

sean motivo de accidente.

2.1.20.- Documentacion final de la obra.

El Técnico Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

2.1.21.- Plazo de garantia.

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira
los defectos observados, eliminard las obras rechazadas y reparard las averias que por
esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna,

ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

2.1.22.- Prorroga del plazo de garantia.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el
Técnico Director marcara al Constructor o Instalador los plazos y formas en que
deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra

resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

2.1.23.- De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido

rescindida.
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En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en un
plazo de 15 dias, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas

por otra empresa.

2.2- Condiciones economicas.

2.2.1.- Composicion de los precios unitarios.

El célculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los

costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen

directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la

unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y

proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por

accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la

ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de

almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los

Disefio de una planta de generacion de energia... 9
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del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los

imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.
Se consideraran Gastos Generales:

Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Seran un 16% del PEM (Presupuesto de

Ejecucion por Contrata).

Beneficio Industrial:

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6% del PEM.
Precio de Ejecucion Material:

Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los

costes directos e indirectos unicamente.
Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos

Generales y el Beneficio Industrial.

2.2.2.- Precios contradictorios.

Se producirdn precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del Técnico
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. El Contratista estard obligado a

efectuar los cambios.

2.2.3.- Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podrd bajo ningun pretexto de error u omision reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva

de base para la ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).
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2.2.4.- Acopio de materiales.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra
que la Propiedad ordena por escrito. Los materiales acopiados, una vez abonados por el
Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera

responsable el Contratista.

2.2.5.- Pagos.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe, correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por

el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

2.2.6.- Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en

el plazo de terminacion de las obras.

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecerd en un tanto por mil del
importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra, y su valor sera el acordado
entre la Propiedad y el Contratista necesitando, no obstante, la aprobacion de la

Direccion Facultativa pudiendo ésta exigir modificaciones.

2.2.7.- Uso por el contratista del edificio o bienes del propietario.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o utiles pertenecientes al
mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras

hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior,

lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza, que serd un
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porcentaje acordado entre Contratista y Propietario y aprobado por la Direccion

Facultativa.

2.3.- Condiciones técnicas para la ejecucion vy montaje de instalaciones

eléctricas en baja tension. condiciones generales.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y

demas disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los anéalisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion Técnica,
bien entendiendo que sera rechazado el que no retina las condiciones exigidas por la

buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y las Normas UNE a las que en €l se
hacen referencia, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la

Direccion Facultativa, no

pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa
esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto

a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

El Contratista o Instalador debe cefirse a la adquisicion de las unidades de obra
proyectadas no pudiendo cambiarlas. Si no fuera posible la obtencién de una
determinada unidad de obra sera la Direccion Facultativa quien determine qué unidad
de obra cumple con las especificaciones técnicas requeridas y, por consiguiente, qué
unidad de obra debe adquirirse. El Constructor o Instalador no podra sustituirla por otra

sin previa autorizacion por escrito de la Direccion Facultativa.
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El Contratista o Instalador realizara los montajes segun lo especificado en la Memoria y
en los Planos y respetara las dimensiones de las unidades de obra aqui establecidas, asi

como las decisiones de disefio.

2.3.1.- Seguridad.

En general, basdndonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumplirdn, entre otras, las siguientes

condiciones de seguridad:

Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension, asegurandonos
la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicion y

comprobacion.
En el lugar de trabajo se encontrard siempre un minimo de dos operarios.
Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento II, o estaran

alimentados con una tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la

prohibicion de maniobrarlo.

No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no

exista peligro alguno.

En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y

utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.
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Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas

municipales que sean de aplicacion.

2.3.2.- Limpieza.

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiardn de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la

obra en su interior o al exterior.
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1.- Objeto del estudio de seguridad y salud.

El presente Estudio Bésico de Seguridad tiene por objeto precisar las normas de
seguridad y salud aplicables a las obras contempladas en el Proyecto Técnico para una
instalacion hibrida de generacion de energia a partir de fuentes de energias renovables

situada en la isla de La Graciosa.

El contenido del Estudio Basico de Seguridad serd de aplicacion a todo el personal de
empresas subcontratadas y trabajadores autonomos, en todos los trabajados necesarios

para el desarrollo de las instalaciones descritas en la memoria y planos de este proyecto.

Este estudio servira de base para que el técnico designado por la empresa de la obra
pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este estudio,
en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra, asi como la propuesta de
medidas alternativas de prevencion, con la correspondiente justificacion técnica y sin

que ello implique disminucién de los niveles de proteccion previstos.

2.- Memoria informativa.

2.1.1.- Metodologia.

Con dicho fin se llevara a cabo una exhaustiva identificaciéon de los posibles riesgos

laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Del mismo modo se identificaran también aquellos riesgos laborales que no puedan
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a

controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos irdn agrupados por “Factores de Riesgo” asociados a las distintas

operaciones a realizar durante la ejecucion de la obra.

2.1.2.- Datos de la obra v antecedentes denominacion.

Implantacion de una instalacion fotovoltaica en Pedro Barba, la Graciosa
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2.1.2.1.- Accesos.

El acceso a la instalacion se situa a las afueras del Pueblo de Pedro Barba, en la

Graciosa a 1,36 kilometros del pueblo.

2.1.2.2- Climatologia del lugar.

Por la climatologia es poco probable tener condiciones de lluvia, nieve, o vientos
huracanados. Asimismo, en el caso de que ocurriera y se produzcan circunstancias

adversas, se interrumpiran el tiempo que se considere necesario.

2.1.2.3.- Plazo de ejecucion.

Se tiene programado un plazo de ejecucion de 30 dias.

2.1.2.4.- Autores del encargo.

El presente trabajo se realiza por los Ingenieros Técnicos Ifiaki Ballester Gorostiza y

Victor Vilbazo Negrin.

2.1.2.5.- Numero de trabajadores.

En base a los estudios de planificacion de la Ejecucién de la Obra, se estima que el

nimero maximo de trabajadores alcanzar la cifra de 12 operarios.

2.1.2.6.- Uso anterior del solar

En desuso.

2.1.3. Descripcion del tipo de obra.

Instalacion y conexionado de paneles fotovoltaicos, aerogeneradores, acumuladores e

inversores, en la parcela mencionada, destinados a la generacion de energia.

2.1.3.1.- Instalacion eléctrica.
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Definido en la Memoria, comprende las obras de instalacion de las estructuras,
instalacién de paneles, de aerogeneradores, acumuladores , equipos de proteccion y el

conexionado de estos componentes.

2.1.3.2.- Circulacion de personas ajenas a la obra.

Con el fin de evitar el riesgo a personas que transiten por las inmediaciones de la obra,
debe tomarse como medida de proteccion el montaje de una valla a base de elemento
metalico o prefabricado, que delimite la zona de la obra, ademés debe sefializarse
debidamente mediante sefiales de trafico la situacion de peligro a conductores que

pueda existir.

Puesto que la obra se situa en una zona poco transitable no haran falta méas medidas.

2.1.3.3.- Suministro de energia eléctrica.

Se disefara un sistema de redes subterraneas para la distribucion de la energia eléctrica.

2.1.3.4.- Formacion.

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de
seguridad a emplear. Se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios al

personal mas cualificado, a fin de que todos los trabajos dispongan de algun socorrista.

2.1.3.5.- Memoria descriptiva.

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucion de la obra llevan asociados una serie
de riesgos ante los cuales deberan adoptarse unas medidas preventivas. En la obra

concerniente a este proyecto se han identificado los siguientes trabajos:

1.- Manejo manual de cargas

2.- Acopio, armado e izado de estructuras, paneles y aecrogeneradores

3.- Riesgos por senalizacion de actividades laborales
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4.- Baja tension. Trabajos sin tension. Descargas.

5.- Baja tension. Trabajos con tension

6.- Reposicion de la tension después del trabajo

7.- Instalaciones. Baja tension.

8.- Cuadros eléctricos

9.-Equipos y ttiles de trabajo. Herramientas manuales.
10.-Equipos y utiles de trabajo. Maquinas herramientas portatiles
11.-Manipulacién y transporte. Aparatos auxiliares y accesorios.
12.-Manipulacion y transporte. Movimiento manual de carga.
13.-Estructuras

14.-Acabados e Instalaciones

Para estos trabajos se han identificado unos factores de riesgo, y para cada uno de ellos
los riesgos derivados de estas actividades y las medidas preventivas a adoptar segun

proceda.
1.-MANEJO MANUAL DE CARGAS
A. Descripcion de los trabajos

Comprende el conjunto de operaciones realizadas por uno o varios trabajadores, que
incluyen: levantamiento, colocacion, empuje, traccion, transporte, etc. de materiales,

herramientas u objetos que puedan suponer riesgos para los trabajadores.
B. Evaluacion de riesgos.

1.- Esfuerzo excesivo.

2.- Posicion incorrecta del/de los operario.

3.- Daiios por golpes y cortes.
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C. Medidas preventivas a adoptar.

1.- El manejo de materiales, herramientas u objetos se realizard de forma racional,
debiendo impedirse esfuerzos superiores a la capacidad fisica de las personas. En
ningun caso, las cargas a mano superaran los 50 Kg por persona, siendo obligatorio el

uso de medios mecanicos para cargas superiores.

2.- Se tendré especial cuidado en la coordinacién de movimientos, al objeto de evitar
sobreesfuerzos y atrapamientos. El levantamiento de cargas se realizaréd flexionando las
rodillas y manteniendo la espalda recta, sin doblar la cintura. Se levantard la carga
despacio, manteniendo la espalda recta, enderezando las piernas. Se debe agarrar la

carga con firmeza y colocar las manos evitando el atrapamiento en la descarga.

3.- Se utilizaran guantes de trabajo para el manejo de cargas con aristas vivas. Se debe
inspeccionar la carga, antes de cogerla, para descubrir si tuviesen astillas, nudos, bordes
afilados, etc. Se deben limpiar los objetos grasientos, mojados o resbaladizos antes de

manipularlos.

La carga se transportard de forma que no quede limitado el campo de vision mientras se

realicen desplazamientos.

2.- ACOPIO, ARMADO E IZADO DE ESTRUCTURAS, PANELES Y
AEROGENERADORES

A. Evaluacion de riesgos

1.- Accidentes derivados del manejo de vehiculos.

2.- Dafios por maquinas de Obra Civil y auxiliares.

3.- Daiios por maquinaria de izado.

4.- Dafios por sobreesfuerzos y atrapamientos.

5.- Danos por caidas de objetos en curso de manipulacion.

6.- Caida de personas a distinto nivel (caidas de altura) y caidas al mismo nivel.

7.- Daios por proyeccion de esquirlas durante el graneteado.
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8.- Riesgo de quemaduras.

9.- Daiios por descargas atmosféricas o por condiciones climatologicas adversas.

B. Medidas preventivas adoptar.

Ser4 obligatoria la coordinacion de los distintos Contratistas y Suministradores, de
manera que queden aseguradas las medidas de prevencion descritas sobre todo el

personal involucrado.

Como base primordial hay que realizar una inspeccion exhaustiva de todos los medios a

emplear, desechando los que ofrezcan la menor duda de seguridad.

El personal que intervenga en estas actividades deberd haber efectuado un

reconocimiento médico periodico.
Las medidas de prevencion a adoptar sobre los riesgos descritos son:

1.- Los conductores de vehiculos estardn en posesion del permiso de conduccidén

correspondiente.

2.- Se establecera en la obra una regulacion del trafico de maquinaria y camiones para
evitar accidentes durante la carga y descarga. Se seguird la instruccidon relativa a

utilizacion de Maquinaria de obra civil y auxiliares.

3.- Se seguird la instruccion relativa a la utilizaciéon de herramienta y maquinaria de

izado y arriostrado.

4.- Se seguird la instruccion relativa al manejo manual de cargas.

5.- Para trabajos en el suelo, se utilizara el equipo de proteccion individual siguiente:
- Casco de seguridad - Guantes de trabajo - Calzado de seguridad

El acopio de los materiales sera estable, evitando derrames o vuelcos y siempre que sea

posible sin que su altura supere los 1,50 mts.
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Cuando la altura definida anteriormente deba ser superior, se adoptaran las medidas
necesarias para evitar el vuelco del material, ataduras, calzos, andlisis de la distribucién

y asentamiento del material, etc.

En los acopios se tendrd en cuenta la resistencia de la base en la que se asienten, en

funcion del peso del material a acopiar.

Para el acopio de materiales voluminosos, capaces de rodar, (tubos, bobinas de cables,

etc.), sera obligatorio utilizar calzos.

Las zonas de paso estaran limpias de restos de materiales y de los mismos acopios,

deberan ser evidentes y definidas, sefializandolas si fuera preciso.

6.- Sera obligatorio la utilizacion de gafas de proteccion ocular durante la fase de

graneteado.

7.- Se pondrén todas las medidas necesarias para evitar incendios y su propagacion,
especialmente cuando se utilicen maquinas de soldar y radiales. La forma sera mediante

pantallas de proteccion, cortafuegos, agua, etc.

8.- Durante los trabajos de izado, la estructura metalica deberd conectarse siempre a una
toma de tierra provisional. En el caso de producirse tormentas proximas al
emplazamiento donde se estén realizando los trabajos de izado, o cuando las
condiciones climatologicas sean adversas, con fuertes vientos, el Responsable de los

trabajos suspenderd los mismos.
3.- RIESGOS POR SENALIZACION DE ACTIVIDADES LABORALES.
A. Descripcion de los trabajos.

Es el riesgo derivado de la interpretacion de la informacion que reportan las sefiales
provisionales que modifican las condiciones normales de la instalacion (tarjetas de

descargo, cintas delimitadoras, sefializacion, vallas, etc.).

B. Evaluacion de riesgos.

Disefio de una planta de generacion de energia... 7



E.B. SEGURIDAD Y SALUD Ballester Gorostiza, Ihaki / Vilbazo Negrin, Victor

Caida de personas a distinto nivel. Caida de objetos. Choques y golpes. Maquinaria
automotriz y vehiculos. Quemaduras. Electrocuciones. Explosiones. Incendios. Ruido.

Vibraciones. Radiaciones ionizantes. Agentes quimicos.

C. Medidas preventivas a adoptar.

Conocimiento de los colores basicos de las sefiales de seguridad.

Conocimiento de las formas geométricas basicas de las sefiales de seguridad.

Conocimiento de los pictogramas mas usuales y su significado.

Obedecer las indicaciones de las sefiales existentes en los lugares de trabajo.

En caso de dudas consultar sobre el significado antes de actuar.

Solicitar permiso para acceder a cualquier instalacion sefializada con “Prohibido el

paso’.

- No modificar ni tapar la sefializacion existente, comunicando cualquier deficiencia

detectada.

Protecciones individuales a utilizar: No proceden.

Protecciones colectivas a utilizar: Las propias de la actividad.

4.- BAJA TENSION. TRABAJOS SIN TENSION. DESCARGAS.

A. Descripcion de los trabajos.

Es el riesgo derivado de la ejecucion de trabajos (operacion, maniobras, supervision,
mantenimiento o reparacion) en instalaciones de Baja Tension sin tension. Las
maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones, asi como la preparacion de trabajos a
realizar en proximidad, de instalaciones de Baja Tension en tension, se realizaran por

trabajadores autorizados, segun criterios del R.D. 614/2001.

B. Evaluacion de riesgos.

Contactos eléctricos. Arco eléctrico y cortocircuito. Proyecciones. Incendios.
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C. Medidas preventivas a adoptar.
El almacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefialado para ello.

En el lugar de corte

- Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas las fuentes de tension que pueden
alimentar la instalacion en la que debe trabajarse. Esta apertura debe efectuarse en cada
uno de los conductores comprendido el neutro, y en los conductores de alumbrado
publico si los hubiere, mediante elementos de corte omnipolar o, en su defecto abriendo

primero las fases y en ultimo lugar el neutro.

- Bloquear, si es posible, y en posicién de apertura, los aparatos de corte. En cualquier

caso, colocar en el mando de estos una sefalizacion de prohibicion de maniobrarlo.

- Verificacidn de la ausencia de tension. La verificacion se efectuara en cada uno de los

conductores, asi como en las masas metalicas proximas (palomillas, vientos, cajas...)

En el propio lugar de trabajo

-Verificacion de la ausencia de tension. Puesta a tierra y en cortocircuito.
-Proteger frente a los elementos proximos en tension.

-Senalizacion y delimitacion de la zona de trabajo.

5.- BAJA TENSION. TRABAJOS CON TENSION.

A. Descripcion de los trabajos

Es el riesgo derivado de la ejecucion de trabajos (operacion, maniobras, supervision,
mantenimiento o reparacion) en instalaciones de baja tension con tension. Los trabajos
en tension en baja tension seran realizados por trabajadores cualificados. Solamente las
reposiciones de fusibles podran ser realizadas por trabajadores autorizados seguin
criterios del R.D. 614/2001- Sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud

y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

B. Evaluacion de riesgos
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Contactos eléctricos. Arco eléctrico y cortocircuito. Proyecciones. Incendios.
C. Medidas preventivas a adoptar

Antes de los trabajos

- Inspeccion visual de la zona.

- Identificar el circuito objeto del trabajo.

- Emplear un método de trabajo previamente estudiado.

- Los trabajadores no llevaran objetos conductores tales como pulseras, relojes, cadenas

o cierres de cremalleras metalicos que puedan contactar accidentalmente en tension.

- Verificar protecciones personales y colectivas.

-Colocar protecciones y aislar, en la medida de lo posible, las partes activas y elementos
metalicos en la zona de trabajo mediante protectores adecuados (fundas, capuchones,

peliculas plésticas aislantes).

- Establecer zona de trabajo, delimitando y aislando el punto de trabajo. La zona de
trabajo deberd sefializarse y/o delimitarse adecuadamente siempre que exista la
posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y

accedan a elementos en tension.

- En lugares de dificil comunicacion por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes al menos, dos trabajadores con

formacion en primeros auxilios.

Durante el trabajo

- Evitar dos conductores descubiertos simultdneamente (solo el de los trabajos)

- Uso de protecciones aislantes (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo) y
herramientas manuales aisladas para trabajos en tension hasta 1000 V en corriente

alterna 'y 1500 V en corriente continua.
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- Realizar el trabajo sobre una alfombra o banqueta aislantes que, asimismo, aseguren

un apoyo seguro y estable

Después de los trabajos

- Retirar el equipo y las protecciones ( en orden inverso a su colocacion).

- Retirar sefializaciones y delimitaciones.

6.- REPOSICION DE LA TENSION DESPUES DEL TRABAJO.

A. Descripcion de los trabajos

Después de la ejecucion del trabajo y antes de dar tension a la instalacion, deben de

efectuarse las operaciones siguientes:

En el lugar de trabajo

- Recogida de la zona de trabajo herramientas y equipos utilizados

- Si el trabajo ha necesitado la participacion de varios trabajadores, el responsable del

mismo los reunira y notificara que se va a proceder a dar tension.

- Retirada si las hubiera de protecciones adicionales y de la sefializacion que indica la

zona de trabajo.

- Retirar las puestas a tierra y de cortocircuito si las hubiera. En el lugar de corte

- Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacion de los dispositivos de corte.

- Cerrar circuitos para reponer la tension.

B. Evaluacion de riesgos

Lugares conductores. Lugares con elevado riesgo de incendio o explosion. Tormentas

proximas. Trabajos en altura. Trabajos proximos a instalaciones de alta tension.

C. Medidas preventivas a adoptar

- Extremar precauciones de aislamiento.
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- Cumplir procedimientos de ejecucion.

- No realizar trabajos en tension.

- Interrupcidn de trabajos si asi se considera por el jefe de trabajos.

- Uso de arnés anticaidas asociado a dispositivo anticaidas.

- Uso del casco con barboquejo.

- Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tension, un trabajador
autorizado, en caso de trabajos de baja tension, o un trabajador cualificado, en trabajos

de alta tension, determinara la viabilidad del trabajo.

- Mantener distancias de seguridad para trabajos en proximidad instalaciones eléctricas.

- Si el trabajo es viable, y a pesar de las medidas de proteccion adoptadas
(apantallamientos, barreras envolventes aislantes...), siguen existiendo elementos en
tension accesibles, se delimitard eficazmente con material adecuado la zona de trabajo
respecto de estas zonas de peligro y se informard a los trabajadores implicados de la
situacion de los elementasen tension, los limites de la zona de trabajo. Adicionalmente,
en estas circunstancias los trabajos seran realizados por trabajadores autorizados, o bajo

la vigilancia de uno de ellos.

- La vigilancia no sera exigible cuando los trabajos se realicen fuera de la zona de

proximidad o en una instalacion de baja tension.
- Sino es posible el requerimiento anterior, se debera pedir el descargo.
Protecciones individuales a utilizar:

Casco con barboquejo. Pantalla con banda inactinica de proteccion facial contra

quemaduras y proyeccion de particulas incandescentes producidas por Arco eléctrico.

Guantes aislantes para trabajos en Baja Tension. Botas aislantes de la electricidad
(conexiones). Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos. Ropa de trabajo

normalizada.
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Arnés anticaidas asociado a sistema anticaidas y cinturén de posicionamiento (Trabajos

en altura).
Protecciones colectivas a utilizar:

Protectores aislantes (alfombrilla o banqueta, capuchones, perfiles y telas aislantes B.T.)
Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales,...). Discriminador

de baja tension. Herramientas con mangos y asideros aislados.
7.- INSTALACIONES. BAJA TENSION.
A. Descripcion de los trabajos.

Es el riesgo derivado de las actividades en el entorno de instalaciones de Baja Tension
cuando las personas se encuentran en su proximidad, por motivos relacionados con su
actividad laboral. Los trabajos cuya actividad no eléctrica se desarrolle en proximidad
de instalaciones eléctricas de Baja Tension con partes accesibles en tension, se llevaran
a cabo por personal autorizado segun criterios del R.D. 614 /2001 o por cualquier

trabajador, pero bajo la supervision permanente de estos trabajadores autorizados.
B. Evaluacion de riesgos

Caida de personas al mismo nivel. Caida de personas a distinto nivel. Caida de objetos.
Desprendimientos, desplomes y derrumbes. Choques y golpes. Proyecciones. Contactos
eléctricos. Arco eléctrico. Explosiones. Incendios. Agresion de animales. Ventilacion.

Iluminacion.

C. Medidas preventivas a adoptar

En proximidad de lineas aéreas:

- No entrar en contacto con las instalaciones.

- Delimitacion y sefializacion de la zona de trabajo. - Mantener las distancias de

seguridad para trabajos en proximidad a instalaciones eléctricas.

- Estimacion de distancia por exceso.

En proximidad de lineas subterraneas:
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- Solicitar descargo de la linea en trabajos con herramientas y tutiles manuales o en

operaciones con Utiles mecanicos.

- Medidas preventivas a adoptar por el Jefe de Trabajos: Conocimiento de las
instalaciones mediante planos, notificacion de la proximidad de conductores en tension,

sefializacion de los cables.

En proximidad de partes en tension:

- Aislar con pantallas las partes conductoras desnudas bajo tension.

- Mantener distancias de seguridad para trabajos en proximidad a instalaciones

eléctricas.

- Utilizar herramientas eléctricas aisladas.

- Transportar por dos personas los elementos alargados.

Cumplimiento de las disposiciones legales existentes:

- Proteccion frente a sobreintensidades y sobretensiones: fusibles e interruptores de

corte.

- Puestas a tierra en buen estado: comprobar anualmente o cuando por su estado de

conservacion sea recomendable. Inspeccionar electrodos y conductores de enlace.

- Prevencion de caida de conductores por climatologia adversa o por estado deficiente.

- Mantenimiento de distancias en cruzamientos y paralelismos: con lineas de alta

tension, carreteras, fachadas, etc.

- Notificacion de anomalias en las instalaciones siempre que se detecten

Protecciones individuales a utilizar:

- Las especificas de la actividad laboral desarrollada.

Protecciones colectivas a utilizar:
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- Proteccion frente a contactos eléctricos (aislamientos, puestas a tierra, dispositivos de
corte por intensidad o tension de defecto), proteccion contra sobreintensidades (fusibles
e interruptores automaticos), proteccion contra sobretensiones (descargadores a tierra),

sefializacion y delimitacion.
8.- CUADROS ELECTRICOS
A. Evaluacion de riesgos.

Son de prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante los Cuadros

eléctricos.
1.- Contactos eléctricos directos e indirectos con corriente eléctrica.
B. Medidas para prevenir los riesgos.

1.- La toma de corriente eléctrica para uso de herramientas portatiles, (taladros,
cortadoras manuales, etc.) y en general todas las maquinas eléctricas, se conectaran

exclusivamente a tomas alojadas en cuadros eléctricos con proteccion IP-65.

Estos cuadros dispondran obligatoriamente de la preceptiva toma de tierra, diferenciales
de 30 6 300 mA para el circuito de fuerza, en funcion del tipo de maquina a conectar y
en el caso de utilizar unicamente herramientas eléctricas portatiles, este diferencial sera

de 30 mA, (alta sensibilidad) para el circuito de luz.

Los cuadros estaran provistos de bases de conexion suficientes, al objeto de evitar
conexiones improvisadas e incorrectas, disponiendo las mismas de las correspondientes

protecciones magnetotérmicas.
9.- EQUIPOS Y UTILES DE TRABAJO. HERRAMIENTAS MANUALES.
A. Descripcion de los trabajos

Es el riesgo derivado del uso y la ejecucion de trabajos con herramientas manuales

(destornilladores, alicates, cortacables, sierras, martillos...).

B. Evaluacion de riesgos

Disefio de una planta de generacion de energia... 15



E.B. SEGURIDAD Y SALUD Ballester Gorostiza, Ihaki / Vilbazo Negrin, Victor

Caida de personas a distinto nivel. Caida de personas al mismo nivel. Caida de objetos.
Choques y golpes. Atrapamientos. Cortes. Proyecciones. Contactos eléctricos. Arco

eléctrico. Sobreesfuerzos. Incendios.

C. Medidas preventivas a adoptar

Elegir y usar la herramienta adecuada de trabajo.

Verificar su buen estado.

Utilizar la herramienta de forma segura.

Mantenerlas adecuadamente y sustituir las deterioradas.

Almacenamiento y transporte correcto.

- Mantener orden y limpieza en el tajo.

- Uso de herramientas con aislamiento y transporte correcto y normalizado.

- Respetar las distancias de seguridad para trabajos en proximidad a instalaciones
eléctricas (desde el punto mas desfavorable alcanzado por la herramienta hasta la

instalacion eléctrica).

- Emplear herramientas que no produzcan chispas.

- Uso de herramientas con aislamiento y transporte correcto y normalizado.
Protecciones individuales a utilizar:

Pantallas o gafas de proteccion. Casco de seguridad. Botas de seguridad. Guantes riesgo
mecanico. Guantes aislantes B.T. Cinturén y cuerda de posicionamiento y cuerda de

sujecion de la herramienta a la mufeca.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Materiales de senalizacion y delimitacion. Bolsa portaherramientas.
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10.- EQUIPOS Y UTILES DE TRABAJO. MAQUINAS HERRAMIENTAS
PORTATILES

A. Descripcion de los trabajos

Es el riesgo derivado de la ejecucion, operacion o supervision de trabajos y
manipulacion de méaquinas herramientas portatiles (taladros, motosierras, rebarbadoras

etc.)
B. Evaluacion de riesgos

Caida de personas al mismo nivel. Caida de personas a distinto nivel. Caida de objetos.
Choques y golpes. Atrapamientos. Cortes. Proyecciones. Contactos eléctricos. Arco

eléctrico. Sobreesfuerzos. Incendios. Ruido. Vibraciones.
C. Medidas preventivas a adoptar

Antes de su utilizacion:

Verificar el estado de los enchufes, cables, prolongadores o interruptores.

Comprobar el estado general de la maquina a utilizar.

Conectar las herramientas a cuadro de proteccion.

- En trabajasen recintos conductores situar los transformadores de conexion fuera del

recinto.

- No conexionar los equipos directamente con los hilos conductores.

No usar herramientas eléctricas con pies mojados y sin aislar de tierra.

Revisar el estado de la maquina y elementos de conexion al menos cada seis meses.

Solo deberan ser utilizados por personal con la adecuada formacion.

Comprobar el buen estado y adecuacion de maquina y accesorios.

Inspeccionar el lugar de trabajo.
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- No situar las manos cerca de los ttiles en movimiento ni usar ropas sueltas, cadenas,

etc.
- Prevenir el riesgo de proyecciones y desprendimientos.
- No intentar parar las maquinas con las manos.

- Limpiezas, reparaciones, etc., con utiles adecuados y con mdaquina parada y

desconectada.
- Desconexion de la maquina en paradas momentaneas o por fin de actividad.

11.- MANIPULACION Y TRANSPORTE. APARATOS AUXILIARES Y
ACCESORIOS.

A. Descripcion de los trabajos

Es el riesgo derivado de la ejecucion o supervision de trabajos con equipos auxiliares de
traccion, compresion... Asi como con sus accesorios de sujecion y/o manipulacion

(tracteles, polin, eslingas, grilletes, cadenas, ganchos, gatos....).
B. Evaluacion de riesgos

Caida de personas al mismo nivel. Caida de personas a distinto nivel. Caida de objetos.

Choques y golpes. Cortes. Atrapamientos. Sobreesfuerzos. [luminacion.
C. Medidas preventivas a adoptar

- Antes de utilizar cualquier aparato auxiliar o accesorios se debe comprobar el buen
estado de todos sus elementos, inspeccionando diariamente y segun instrucciones del

fabricante.
- No superar nunca la carga maxima admisible de los accesorios a utilizar.

- Manipular los accesorios de forma correcta para garantizar su buen estado. Evitar la
presencia de personas bajo las cargas suspendidas y el paso de la carga por encima de

puestos de trabajo no protegidos.

- Los accesorios de elevacion se deben almacenar de forma que no se deterioren.
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- Los ramales que sostienen las cargas deben formar un &dngulo menor de 90° y no

superponerse en su union con el gancho.

- No operar sobre engranajes, poleas, etc., cuando se encuentren en movimiento. -

Realizar los esfuerzos con las extremidades y no con la columna.

- Mantener la iluminacion adecuada

12.- MANIPULACION Y TRANSPORTE. MOVIMIENTO MANUAL DE CARGA.

A. Descripcion del trabajo

Es el riesgo derivado del movimiento manual de cargas. Abarca el conjunto de
operaciones realizadas por uno o varios trabajadores que, incluyen: levantamiento,
colocacién, empuje, traccidn, transporte... de materiales, herramientas u objetos que

puedan suponer riesgo para los trabajadores.

B. Evaluacion de riesgos.

Caida de personas al mismo nivel. Caida de personas a distinto nivel. Caida de objetos.
Choques y golpes. Cortes. Atrapamiento. Sobreesfuerzos. Agresion de animales.

Ventilacion. [luminacion. Carga fisica.

C. Medidas preventivas a adoptar

Valorar la aptitud fisica.

Inspeccion de la carga y caracteristicas.

Levantar peso haciendo el esfuerzo con las piernas y manteniendo la espalda recta.

No girar exclusivamente el tronco, sino todo el cuerpo sobre los pies.

- No se deberia superar la carga a mano de mas de 25 Kg ( “las cargas superiores a 25
Kg. muy probablemente constituyan un riesgo en si mismas aunque no existan otras
condiciones ergonomicas desfavorables” Guia Técnica de cargas [.N.S.H.T). Siendo

recomendable el uso de medios mecanicos para cagas superiores.
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- Inspeccion de la zona de trabajo eliminado, inconvenientes (desniveles, suelos

resbaladizos, espacios insuficientes, etc.)

Valorar las dificultades de visibilidad.

Valorar las dificultades de posiciones inestables.

Inspeccion de carga y superficie de agarre.

Sefializar y delimitar la zona.

- La carga se desplazara de forma que no quede limitado el campo de vision mientras se

realicen los desplazamientos.
13.- ESTRUCTURAS.
A. Descripcion de los trabajos

La estructura de los modulos fotovoltaicos esta disefiada de aluminio 60 lo que
garantiza una alta durabilidad. Todos los componentes han sido fabricados y

premontados a medida para adaptarse perfectamente a este tipo de instalacion.
La estructura de los aerogeneradores se trata de una torre tubular de acero.

Sin entrar a analizar cada fase de la realizacion de los distintos elementos de una forma
muy profunda, lo que se considera conveniente es observar una serie de medidas
importantes que, de cara a la seguridad, deberan tenerse en cuenta para la instalacion de
ambas estructuras de soporte. Ademas para la instalacion de la estructura de los
aerogeneradores se deberdn tener en cuenta todas las indicaciones y normas de
seguridad que estable el fabricante, que serdn complementarias a las que se indican a

continuacion.

- El transporte y manejo de las armaduras se realizard de manera cuidadosa. Se tendra
especial precaucion con el estado de la maquinaria. Es muy importante que la recepcion
de las armaduras, no se efectué en las zonas proximas a su perimetro, para evitar que un

posible golpe de las mismas a un operario pudiera causar su caida al vacio.
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- En cuanto a las medidas que hay que tener en cuenta en las fases de vertido y
proyectado, solo hay que sefalar que se delimitaran los tajos y que los operarios iran

provistos de las prendas necesarias para la realizacion de los mismos.

B. Evaluacion de riesgos.

- Cortes en las manos.

- Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, terrazas, madera, arido, etc.).
- Golpes en manos, pies y cabeza.

- Electrocuciones por contacto indirecto.

- Caida al mismo nivel, por falta de orden y limpieza en el trabajo

C. Medidas preventivas a adoptar

- Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton para evitar caida a

otro nivel.
- Se habilitaran espacios determinados para el acopio de materiales.
- Se compactara la superficie del solar que deba recibir los transportes de alto tonelaje.

- Se prohibe la permanencia de operarios bajo el radio de accion de cargas suspendidas

o tajos de soldadura.

D. Epi’s

- Uso obligatorio del casco homologado.
- Calzado con suelo reforzado anticlavo.
- Arnés de seguridad.

E. Protecciones colectivas

Estard prohibido el uso de cuerdas con banderolas de sefializacion, a manera de

proteccion, aunque se puedan emplear para delimitar zonas de trabajo.
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14.- ACABADOS E INSTALACIONES.
A. Descripcion de los trabajos

Conforme a lo mencionado en la Memoria Informativa, la obra comprende los trabajos

de solados y alicatados, interviniendo como oficio el solador.

¢ B. Evaluacion de riesgos

En acabados y oficios: Alicatados y soldados.

Caida de materiales.

Golpes y aplastamiento en los dedos.

Salpicadura de particulas a los 0jos. En instalaciones: Instalaciones de electricidad.

Caida de personal al mismo nivel por uso indebido de las escaleras.

Electrocuciones.

Cortes en extremidades superiores.

Caida de objetos.
C. Medidas preventivas a adoptar
En acabados y oficios: Alicatados y solados.

- La anchura minima de la plataforma de trabajo libre de material que no sea el

estrictamente necesario.
En instalaciones: Instalaciones de electricidad.
- Las conexiones se realizaran siempre sin tension.

- Las pruebas que se tengan que realizar con tension, se haran después de comprobar el

acabado de la instalacion.

- La herramienta manual se revisara con periodicidad para evitar cortes y golpes.
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D. Epi’s y protecciones colectivas

En acabados y oficios: Alicatados y solados. Protecciones personales:
- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado para todo el personal.

- Manoplas de cuero.

- Gafas de seguridad.

- Gafas protectoras.

- Mascarillas antipolvo.

- Protecciones colectivas

- Coordinacién con el resto de los oficios que intervienen en la obra.
En instalaciones: Instalaciones de electricidad.

Protecciones personales:

- Mono de trabajo.

- Cascos aislantes y de seguridad homologada.

- Calzado antideslizante.

Protecciones colectivas:

- La zona de trabajo estara siempre limpia, ordenada e iluminada adecuadamente.

- Se sefalizaran convenientemente las zonas donde se esté trabajando.

3.- Obligaciones del promotor

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucion de la obra, cuando en la ejecucion de la misma intervengan
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mas de una empresa, o una empresa y trabajadores autdbnomos o diversos trabajadores y

autonomos.

La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al

promotor de sus responsabilidades.

El promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del
comienzo de las obras, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizdndose

si fuera necesario.

4.- Coordinadores en materia de seguridad y salud.

El promotor, antes del inicio de los trabajos, designard un coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, cuando en la ejecucion de la misma
intervengan mas de una empresa, o una empresa y trabajadores autbnomos o diversos

trabajadores autonomos.

La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la
elaboracion del proyecto de obra y durante la ejecucion de la obra, podra recaer en la

misma persona.

La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al

promotor de sus responsabilidades

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra
(direccion facultativa cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador) debera

desarrollar las siguientes funciones.

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

- Tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos

trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultaneamente o sucesivamente.

- Estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de

trabajo.

24 Disefio de una planta de generacion de energia...



Ballester Gorostiza, Inaki / Vilbazo Negrin, Victor E.B. SEGURIDAD Y SALUD

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y trabajadores autonomos, apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accioén preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en
las tareas o actividades a que se refiere el Art. 10 del Real Decreto 1627/1997 del
Ministerio de la Presidencia, del 24 de Octubre, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las

modificaciones introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Art. 24 de la

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos

de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La Direccion Facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la

designacion de coordinador.

5.- Plan de seguridad y salud en el trabajo.

En aplicacion del estudio de seguridad y salud, el Contratista, antes del inicio de la obra,
elaborard un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en dicho estudio y en funcion de
su propio sistema de ejecuciéon de obra. En dicho plan se incluirdn, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas de prevencién que el contratista proponga con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles

de proteccion previstos en el estudio.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra. Este podra
ser modificado por el contratista en funcidon del proceso de ejecucion de la obra, de la
evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan

surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacion expresa del coordinador en
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materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra (direccidon facultativa

cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador).

Quienes intervienen en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la misma
y los representantes de los trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma
razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas, por lo que el plan de
seguridad y salud estard en la obra a disposicion permanente de los mismos, asi como

de la Direccidon Facultativa.

6.- Obligaciones de contratistas y subcontratistas.

El contratista y subcontratistas estdn obligados a aplicar los principios de la accidén
preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,

en particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de desplazamientos o

circulacion.

- La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de

corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y deposito de

los distintos materiales, en particular si se trata de materiales o sustancias peligrosas.

- Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

- El almacenamiento y eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo

que habré de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
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- La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad

que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

- Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como
cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1997 del Ministerio de la Presidencia, de 24 de Octubre, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud, durante la ejecucion de las obras.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autonomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y

salud.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccion
Facultativa. Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion
correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo
a las obligaciones que le corresponden a ellos directamente o, en su caso, a los

trabajadores autonomos por ellos contratados.

Ademas los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan.
Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor

no eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y subcontratistas.

7.- Obligaciones de trabajadores autonomos.

Los trabajadores autonomos estan obligados a aplicar los principios de la accidén
preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,

en particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
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- La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o

circulacion.
- La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecuciéon de la obra, con objeto de

corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y deposito de

los distintos materiales, en particular si se trata de materiales o sustancias peligrosas.
- Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo

que habré de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
- La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad

que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

- Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IX del Real Decreto
1627/1997 del Ministerio de la Presidencia, de 24 de Octubre, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud durante la ejecucion de las obras.

- Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidas en el Art. 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacion coordenada que

se hubiera establecido.

- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad

y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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- Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccion

Facultativa.

8.- Libro de incidencias.

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud un libro de incidencias que constard de hojas por duplicado,
habilitado al efecto, y que sera facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el

técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.

El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estard en poder del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando

no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la Direccion Facultativa.

Al libro tendra acceso la direcciéon facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas y organos con
responsabilidades en materia de prevencioén en las empresas intervinientes en la obra,
los representantes de los trabajadores y los técnicos de los organos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones publicas
competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines

de control y seguimiento del plan de seguridad y salud.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no fuera necesaria la
designacioén de coordinador, la direccion facultativa, estaran obligados a remitir en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de

la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberdn notificar las anotaciones en el

libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.
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9.- Paralizacion de los trabajos.

Cuando el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o
cualquier otra persona integrada en la direccion facultativa observase incumplimiento
de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista de ello, dejando constancia
de tal incumplimiento en el libro de incidencias, quedando facultado para, en
circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores,

disponer la paralizacion de trabajos, o en su caso, de la totalidad de la obra.

Dard cuenta de este hecho a los efectos oportunos a la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social correspondientes, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas

afectados por la paralizacion, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.

10.- Derechos de los trabajadores.

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en

lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud de sus posible modificaciones, a los efectos de
su conocimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

11.- Vigilancia de la salud y primeros auxilios

Indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (ley 31/1995 de 8 de Noviembre), en
su art. 22 que el Empresario deberd garantizar a los trabajadores a su servicio la
vigilancia periddica de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes a su
trabajo. Esta vigilancia solo podra llevarse a efecto con el consentimiento del trabajador
exceptuandose, previo informe de los representantes de los trabajadores, los supuestos
en los que la realizacion de los reconocimientos sea imprescindible para evaluar los
efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si
el estado de la salud de un trabajador puede constituir un peligro para si mismo, para los

demas trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa o cuando esté
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establecido en una disposicion legal en relacion con la proteccion de riesgos especificos

y actividades de especial peligrosidad.

En todo caso se optara por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las

minimas molestias al trabajador y que sean proporcionadas al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo respetando
siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la
confidencialidad de toda la informacion relacionada con su estado de salud. Los
resultados de tales reconocimientos seran puestos en conocimiento de los trabajadores
afectados y nunca podran ser utilizados con fines discriminatorios ni en perjuicio del

trabajador.

El acceso a la informacion médica de caracter personal se limitard al personal médico y
a las autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los
trabajadores, sin que pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin conocimiento

expreso del trabajador.

No obstante lo anterior, el empresario y las personas u 6rganos con responsabilidades en
materia de prevencion serdn informados de las conclusiones que se deriven de los
reconocimientos efectuados en relacion con la aptitud del trabajador para el desempefio
del puesto de trabajo o con la necesidad de introducir o mejorar las medidas de
prevencion y proteccion, a fin de que puedan desarrollar correctamente sus funciones en

materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga
necesario, el derecho de los trabajadores a la vigilancia periodica de su estado de salud
debera ser prolongado mas alla de la finalizacion de la relacion laboral, en los términos

que legalmente se determinen.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo

por personal sanitario con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.

El R.D. 39/97 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, establece en su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de
vigilancia y control de la salud de los trabajadores deberan contar con un médico

especialista en Medicina del Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de
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empresa, sin perjuicio de la participacion de otros profesionales sanitarios con

competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.

La actividad a desarrollar debera abarcar :

- Evaluacion inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporacion al
trabajo o después de la asignacion de tareas especificas con nuevos riesgos para la

salud.

- Evaluacion de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una ausencia
prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus eventuales origenes
profesionales y recomendar una accion apropiada para proteger a los trabajadores. Y,

finalmente, una vigilancia de la salud a intervalos periodicos.

- La vigilancia de la salud estara sometida a protocolos especificos u otros medios
existentes con respecto a los factores de riesgo a los que esté sometido el trabajador. La
periodicidad y contenido de los mismos se establecera por la Administracion oidas las

sociedades cientificas correspondientes.

- En cualquier caso incluirdn historia clinico-laboral, descripcion detallada del puesto
de trabajo, tiempo de permanencia en el mismo y riesgos detectados y medidas
preventivas adoptadas. Debera contener, igualmente, descripcion de los anteriores
puestos de trabajo, riesgos presentes en los mismos y tiempo de permanencia en cada

uno de ellos.

El personal sanitario del servicio de prevencion deberd conocer las enfermedades que se
produzcan entre los trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de salud para
poder identificar cualquier posible relacion entre la causa y los riesgos para la salud que

puedan presentarse en los lugares de trabajo.

Este personal prestara los primeros auxilios y la atencion de urgencia a los trabajadores

victimas de accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo.

El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por el que se
establecen las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,

indica las caracteristicas que debe reunir el lugar adecuado para la practica de los
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primeros auxilios que habran de instalarse en aquellas obras en las que por su tamafo o

tipo de actividad asi lo requieran.
En el centro de trabajo habra como un botiquin portatil, que constard como minimo de:

* 1 botella de alcohol (500 cc)

* 1 botella de agua oxigenada (500 cc)

* 1 frasco de antiséptico (Cristalmina, Betadine)
* 10 sobres de gasas estériles (5 unidades por sobre)
* 1 caja de esparadrapo

* 1 caja de tiritas (30 unidades)

* 6 vendas grandes ( Orilladas)

* 6 vendas pequeias ( Orilladas)

* 2 vendas elasticas grandes

* 1 caja de Paracetamol 500 mg

* 1 farmaco espasmolitico

* 1 tubo de crema antiinflamatorio

* 1 tubo de crema para las quemaduras

* 1 tijera

El botiquin se revisara semanalmente y se repondrd inmediatamente lo consumido

11.1.- Plan de emergencia.

En el caso de producirse una situacion de emergencia y teniendo en cuenta el tamafio y
la actividad de la empresa, se analizan las posibles situaciones de emergencia para asi

adoptar las medidas necesarias en cuanto a:

Lucha contra incendios.

Se dispondra de un extintor en cada vehiculo. Seran adecuados en agente extintor y

tamafo, al tipo de incendio previsible, y se revisaran cada 6 meses como maximo.

Evacuacion de los trabajadores.
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- El encargado de la obra /vigilante de seguridad facilitard en cada momento a los
trabajadores una relacion con Servicios proximos a su lugar de trabajo. En esta relacion

figuraran al menos los siguientes apartados:

o Nombre, teléfono y direccion de centros asistenciales proximos. Teléfono de paradas
de taxis proximas. Teléfono de cuerpo de bomberos proximo. Teléfono de ambulancias

proximas.

Cuando ocurra algin accidente que precise asistencia facultativa, aunque sea leve, y la
asistencia médica se reduzca a una primera cura, el Jefe de obra de la contrata principal
realizard una investigacion del mismo y ademés de los tramites oficialmente
establecidos, pasard un informe a la Direccién facultativa de la obra, en el que se

especificara:

Nombre del accidentado.

Hora, dia y lugar del accidente.

Descripcion del mismo.

Causas del accidente.

Medidas preventivas para evitar su repeticion.

Fechas topes de realizacion de las medidas preventivas.

Este informe se pasard a la Direccion facultativa, como muy tarde, dentro del siguiente
dia del accidente. La Direccion facultativa de la obra podra aprobar el informe o exigir

la adopcion de medidas complementarias no indicadas en el informe.

Para cualquier modificacion del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar,

sera preciso recabar previamente la aprobacion de la Direccion facultativa.

El responsable en obra de la contrata deber4 dar una relaciéon nominal de los operarios
que han de trabajar en las obras, con objeto de que el servicio de porteria y/o vigilancias
extienda los oportunos permisos de entrada, que seran recogidos al finalizar la obra;
para mantener actualizadas las listas del personal de la contrata, las altas y bajas deben

comunicares inmediatamente de producirse.
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El Jefe de obra suministrara las normas especificas de trabajo a cada operario de los
distintos gremios, asegurandose de su comprension y entendimiento. Todo personal de
nuevo ingreso en la contrata (aunque sea eventual) debe pasar el reconocimiento médico
obligatorio antes de iniciar su trabajo; todo el personal se sometera a los
reconocimientos médicos periodicos, segun la Orden del 12-1-63 B.O.E. del 13-3-63 y

Orden del 15-12-65 B.O.E. del 17-1-66.

12.- Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben

aplicarse en la obra

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1997
del Ministerio de la Presidencia, de 24 de Octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, se aplicaran
siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o

cualquier riesgo.

12.1.- Normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.
Estatuto de los trabajadores, ley 8/1980 de 1 de marzo.

Real decreto 485/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud laboral.

Real decreto 487/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que

entrafien riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

Real decreto 374/2001 de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
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Real decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real decreto 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de

la salud y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo.

Real decreto 1627/97 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de la construccion y sus modificaciones

posteriores.

Real decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la directiva a del consejo 89/392/cee, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. (incluye la modificacion

posterior realizada por el R.D. 56/1995) y sus modificaciones posteriores.

Real decreto 1316/1989 de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a
los riesgos derivados por la exposicion al ruido durante el trabajo y sus modificaciones

posteriores.
Ley de la edificacion 38/1999, disposicion adicional cuarta.

Orden de 28 de agosto de 1970, por la que se aprueba la ordenanza de trabajo de la

construccion, vidrio y ceramica, capitulo xvi.

Orden del 31 de octubre de 1984, que aprueba el reglamento sobre trabajos con riesgo

de amianto y sus modificaciones posteriores.

Orden de 20 de septiembre de 1986, sobre el modelo de libro de incidencias
correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene

en el trabajo.

Real decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la ley
31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en norma tiv as norma

basica de la edificacion:
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- Norma NTE ISA/1973 Alcantarillado ISB/1973 Basuras ISH/1974 Humos y gases
ISS/1974 Saneamiento

- Norma UNE 81 707 85 Escaleras portatiles de aluminio simples y de extension.
- Norma UNE 81 002 85 Protectores auditivos. Tipos y definiciones.

- Norma UNE 81 101 85 Equipos de proteccion de la vision. Terminologia.

Clasificacion y uso.

- Norma UNE 81 200 77 Equipos de proteccion personal de las vias respiratorias.

Definicion y clasificacion.
- Norma UNE 81 208 77 Filtros mecanicos. Clasificacion. Caracteristicas y requisitos.
- Norma UNE 81 250 80 Guantes de proteccion. Definiciones y clasificacion.

- Norma UNE 81 304 83 Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacion

de la suela.

- Norma UNE 81 353 80 Cinturones de seguridad. Clase A: Cinturén de sujecion.

Caracteristicas y ensayos.

- Norma UNE 81 650 80 Redes de seguridad. Caracteristicas y ensayos.

13.- Conclusion.

Con lo expuesto en la presente Memoria, planos y deméas documentacion adjunta, se
consideran suficientemente definidas las normas y elementos de seguridad a emplear en
la obra que nos ocupa, sin perjuicio de todas aquellas medidas que, como consecuencia
de situaciones imprevistas, pueda tomar la Direccion Facultativa, el constructor o los
propios trabajadores, guiados siempre por su experiencia y sentido comun, no olvidando

nunca la imperiosa necesidad de garantizar la integridad fisica de todo el personal.
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1.- Descripcion de las partidas.

Para la elaboracion del presupuesto hemos tenido tUnicamente en cuenta los

componentes de disefio, y su instalacion. Para ello hemos distinguido 6 capitulos que se

detallan a continuacion:

GENERADOR FOTOVOLTAICO

Descripcion Modelo Unidad | Cantidad | Precio unitario Total
Modulo | ATERSA A-3ISM - 4 198 370,00 € 73.260,00 €
Fotovoltaico GS
Inversor Sunny Tripower
Fotovoltaico 20000 TL uds 3 4.530,00 € 13.590,00 €
Estructura - uds 99 50,00 € 4.950,00 €
fotovoltaica
TOTAL 91.800,00 €
Tabla 20.- Presupuesto del Generador Fotovoltaico y sus componentes.
GENERADOR EOLICO
Descripcion Modelo ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ Precio unitario Total
Aerogenerador ENAIR 70 uds 4 9.365,40 € 37.461,60 €
- Sunny Tripower
Inversor Eolica 10000 TL uds 2 2.897,50 € 5.795,00 €
Estructura - uds 4 2.000,00€  8.000,00 €
aerogenerador
TOTAL 51.256,60 €
Tabla 21.- Presupuesto del Generador Edlico y sus componentes.
ACUMULADORES
Descripcion Modelo ‘ Unidad ‘ Cantidad | Precio unitario ‘ Total
Baterias 16 OPzS 2000 uds 576 593,75 € 342.000,96 €
Inversor Sunny Island 8.0 H  uds 12 4.010,00€  48.120,00 €
Acumuladores
TOTAL ‘ 390.120,96 €
Tabla 22.- Presupuesto del conjuntos de Acumuladores y sus componentes.
GRUPO ELECTROGENO
Descripcion Modelo Unidad | Cantidad | Precio unitario Total
Himoinsa HRFW-
Grupo Electrogeno uds 1 11000 11.000,00 €
85 TS5
TOTAL 11.000,00 €
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MATERIAL ELECTRICO

Descripcion Modelo ‘ Unidad ‘ Cantidad | Precio unitario Total
Multicluster Box 12 - uds 1 14.714,00 € 14.714,00 €
PROTECCIONES

ssllzn Y Cra‘%go'l uds 18 0,96 € 17,28 €

Protectorcontra | 0 cen191  yds 18 15,00 € 270,00 €
sobretensiones FV
Interruptor
Mmoo B GE ICP EB60  uds 3 25,00 € 75,00 €
Interruptor GE
Diferencial FV | FPA425/030 |98 3 20,00 € 60,00 €
. ZR-0
Fusibles EO CRADY uds 2 0,77 € 1,54 €
Protectorcontra | - ;b cch191  yds 2 15,00 € 30,00 €
sobretensiones EO
Interruptor
e ) GE ICP EB60  uds 2 25,00 € 50,00 €
Interruptor GE
Diferencial EO | FPA425/030 "9 2 20,00€ 40,00 €
Fusibles ACU EATON uds 24 5,50 € 132,00 €
125A
CONDUCTORES
EXZHELLE
Conductor 4mm?2 NT SOLAR m 89,12 2,50 € 222,80 €
/27-F
EXZHELLE
Conductor 10mm2 | NT SOLAR m 74,34 5,00 € 371,70 €
/27-F
EXZHELLE
Conductor 35mm2 | NT SOLAR m 11 7,50 € 82,50 €
/27-F
EXZHELLE
Conductor 95mm2 | NT SOLAR m 2 20,00 € 40,00 €
/27-F
Conductor 50mm?2 REVIFLEX m 8 15,00 € 120,00 €
RV-K
REVIFLEX
Conductor 6mm?2 RV-K m 8 4,00 € 32,00 €
REVIFLEX
Conductor 10mm?2 RV-K m 8 5,00 € 40,00 €
Conductor 50mm?2 REVIFLEX m 8 15,00 € 120,00 €
RV-K
Canaleta
Canales empotrados HAGER m 480 5,50 € 2.640,00 €
bandeja de
Rejillas metalicas rejilla m 40 20,00 € 800,00 €
INTERFLEX
Toma de tierra - uds 1 402,41 € 402,41 €
TOTAL 20.261,23 €

Tabla 24.- Presupuesto del Material Eléctrico.

Disefio de una planta de generacion de energia...




Ballester Gorostiza, [haki /- Vilbazo Negrin, Victor PRESUPUESTO

MONTAJE Y MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Total
Montaje y puesta en
servicio de la uds 1 10.335,00 € 10.335,00 €

instalacion FV
Montaje y puesta en
servicio de la uds 1 7.000,00 € 7.000,00 €
instalacion AE
Montaje y puesta en

servicio de los uds 1 2.000,00 € 2.000,00 €
acumuladores

Montaje y puesta en
servicio de los uds 1 4.000,00 € 4.000,00 €

componentes SMA
Montaje de los canales

uds 1 1000,00 1.000,00 €
empotrados
Montaje de las uds 1 3.300,00 € 3.300,00 €
estructuras soporte
TOTAL | 27.635,00 €

Tabla 25.- Presupuesto del Montaje y Mano de obra.

A continuacidn, se muestra un grafico circular que representa de manera informativa,
los porcentajes de cada componente respecto al precio total, sin tener en cuenta los

gastos generales (GG) el beneficio industrial(BI) y el IGIC.

“ GENERADOR FTV i GENERADOR EOLICA
ACUMULADORES & GRUPO ELECTROGENO
CONDUCTORES Y PROTECCIONES “ MONTAJE Y MANO DE OBRA

2% 3%

5%
15%

N

66%

Grafico 4.- Porcentajes de cada capitulo.
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Se puede observar que los acumuladores constituyen un gran porcentaje del coste de la

instalacion (66%), un alto porcentaje que permite garantizar el periodo de autonomia

seleccionado.

2.- Resumen de las partidas contempladas.

CAPITULO 1
CAPITULO 2
CAPITULO 3

CAPITULO 4

CAPITULO 5

CAPITULO 6

GASTOS
GENERALES

BENIFICIO
INDUCTRIAL

IGIC

GENERADOR FTV 90.130,07 €
GENERADOR EOLICA 51.256,60 €
ACUMULADORES 390.120,96 €
GRUPO ELECTROGENO 11.000,00 €
CONDUCTORES Y
20.261,23 €
PROTECCIONES

MONTAIJE Y MANO DE OBRA 27.635,00 €
590.403,86 €

16% 94.464,62 €

6% 3542423 €

720.292,71 €

7% 50.420,49 €
TOTAL 770.713,20 €

El Presupuesto del disefio y su instalacion asciende a un valor de setecientos setenta

mil setecientos trece euros (770.713 €).
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