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MEMORIA TECNICA

1.-INTRODUCCION

Nuestro estudio consiste en analizar el posibléecgse supondria para una
granja, sin acceso a toma de luz, el autoabastenediante placas solares, ademas se
estudiara dentro del mercado de la energia sokopaidén seria mas rentable en caso
de si tener acceso a una acometida eléctrica yos$éipdad de vender la energia
producida en una planta solar de dimensiones pla®ei las que serian necesarias para
abastecer una granja de estas caracteristicas.

1.1-objetivos

El objetivo de este estudio es realizar el diseBoud sistema fotovoltaico
autbnomo para una granja de cerdas madres situada &rmino municipal de
Tarazona, en la provincia de Zaragoza. Posteridiersn realizara una comparativa de
rendimientos tanto econémicos como energéticos ammgo dicha instalacién con una
de similares caracteristicas conectada a red emo digp y conectada a red con
seguidores.

Fig 1.1 Aspecto y situacion de la parcela dondersgientra la granja. sigpac

Adicionalmente, para justificar su colocacion, sedhun estudio sobre el estado
actual, tanto de la tecnologia de sistemas fotaval$ autbnomos como de las técnicas
de dimensionado de éstos. Para concluir, se re@lizea comparacion con un sistema
tradicional conectado al la red para valorar ldiidad econdémica de la instalacion y
su periodo de amortizacion.
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1.2- Antecedentes

Debido a la creciente demanda de energias renevaBliecomo a las nuevas
normativas de edificacion y de eficiencia energétcel aumento de la conciencia
social por un mundo mas sostenible, un empresaritadocalidad de Tarazona, se
plantea la sustitucion de su instalacion tradidioleaenergia conectada a la red por una
instalacion fotovoltaica que abastezca de energ@ranja de cerdas madres, y ofrecer
al consumidor un incentivo extra de valor ecologice hoy en dia se valora mucho en
el mercado.

1.3- Contenido del proyecto

Nuestro proyecto consistira en el disefio de urtalaxson fotovoltaica autonoma
en una granja de cerdas madres y la comparativestie instalacion con las otras
opciones de instalacion conectada a red.

Para el estudios de valoraran diversas posibilgladépologias de instalacion
fotovoltaica, de cada topologia se realizara undéstecondmico y energético para
determinar su eficiencia y rentabilidad.

Las tipoldgicas de instalacion que analizarema&ser

-Instalacion fotovoltaica autbnoma con paneles fip
-Instalacién fotovoltaica conectada a red con enlgno fijo
-Instalacién fotovoltaica conectada a red con seguiento en 2 ejes

La instalacion autbnoma constara ademas de untefderalimentacion adicional
mediante equipo electrogeno de gasoil para solvgokbles fallos de la instalacion o
periodos en los que la instalacion no pueda albersééd 00 por 100 las necesidades de
la granja.

1.4.- Situacién y emplazamiento
Es de vital importancia conocer el emplazamientxtxde la parcela donde se van

a situar los modulos fotovoltaicos dado que de epende la orientacion y la
radiacion incidente.

PARCELA AFECTADA
Término municipal: Tarazona (Zaragoza)
Poligono: n° 30

Sigpac: provincia 50; municipio 254; poligono 3argelas 10-4

Parcela: n° 3-4-755
Superficie: 4 - 1005.84m
3- 478.87

755- 167.42 m

2
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Coordenadas U.T.M.: X =604.982m
Y = 4639.583m
Z =550

Clasificacion del terreno: rustico

Linderos de la parcela: Norte: parcela 6
Sur: parcela 5
Este: parcela 701
Oeste: parcela 10

Fig 1.2 parcela donde se van a ubicar las plcégpa:

Las parcelas mencionadas se encuentran al lada dmlle que acceso al
cementerio de Tarazona a 98 km de Zaragoza. Et@a@éa misma es por la calle del
cementerio, a la cual se accede por la nacional BE@Za parcela 10 se encuentra la
granja y la parcela 3,4 y 755 es donde ubicarem®lacas solares y la caseta de
baterias y automatismos asi como el grupo elecatobge

1.5.- Descripcion de la actividad a desarrollar

Se trata de una explotacion en la que solo se H#esabo la fase de inseminacion,
gestacion y lactancia, una vez destetado los lexsheon llevados a otra granja para su
cebo.

La explotacidén tiene capacidad para 425 madresstaote los edificios que
figuran en los planos, se trabaja por lotes caddid$ con destetes a los 22-26 dias.
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Fig 1.3 interior de la granja
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2.- LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AUTONOMOS.

2.1.- Introduccion

La Energia Solar Fotovoltaica tiene sus origeneselesiglo XIX pero no
comienza su periodo de evolucion hasta los afiodeb®iglo XX. Hoy en dia se ha
alcanzado un periodo de madurez que la permite tameierto desarrollo industrial
basandose en la tecnologia del silicio.

Los esfuerzos en investigacion y desarrollo tamaeznologias actuales y en
todas aquellas nuevas y emergentes deberan pragudgalto significativo tanto en
términos de eficiencia en la produccion de eneefgatrica como en el precio de la
misma.

Sistema fotovoltaico mixto

III T .. 7=

Bateria
Consumo
Regulador c.c.

Modulos Inversor

Ve[ Ol

= -

Consumo
> ™ - | Rectificador c.a.

Generador
Fig 2.1 sistema fotovoltaico mixto. “U.l.Andalucia”

Una instalacion fotovoltaica tiene como objeto p@delectricidad a partir de la
energia solar. Las instalaciones fotovoltaicas iseleh en dos grandes grupos en
funcién del objeto de las mismas. Por un lado dstginstalaciones que se denominan
aisladas de la red, que tienen como objeto sagistatal o parcialmente la demanda de
energia eléctrica en u lugar determinado dondexisteered eléctrica convencional, y
por otro lado estan las instalaciones fotovoltaiogerconectadas o de conexion a red,
gue tienen como objetivo fundamental inyectar kergia a la red eléctrica convencional
ademas de servir como elemento constructivo y dgem dentro de un edificio.

Las instalaciones aisladas se dividen a su vezosntidos, en funcion de los
equipos intermedios que forman parte de la instalacdistinguiéndose entre
instalaciones aisladas sin baterias e instalaci@®&adas con baterias. Entre las
instalaciones aisladas sin baterias las aplicasiorés frecuentes con bombeo de agua y
entre las instalaciones aisladas con baterias péisaciones mas frecuentes son




Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

electrificacion rural, telecomunicaciones, sefaiaaes, alumbrado publico, etc.
Ademas, si en el lugar aislado de la red se utiledemas de una instalacion
fotovoltaica, otro sistema complementario de produt de energia eléctrica, la
instalacion se denomina mixta.

Teniendo en cuenta si el consumo se realiza todmerente continua, todo en
corriente alterna o parte en corriente continuargepen alterna, se obtienen diferentes
configuraciones dentro de la clasificacién anterior

Desde el punto de vista de sus componentes, uteaicidn fotovoltaica esta
formada por moddulos fotovoltaicos y otros equipasng inversores, baterias y/o
reguladores. Los modulos fotovoltaicos, formados peélulas solares, sol los
dispositivos que transforman directamente la radliesolar en energia eléctrica en
corriente continua, siendo el inversor el que fi@nsa la corriente continua en alterna,
la bateria la que almacena la energia y el reguleldgue controla el proceso de carga
y, en ocasiones, el de descarga de la bateria.

2.2. Aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos anbmos

En el libro “Handbook of Photovoltaic Science andigiBeering”, se hace una
clasificacion, bastante acertada, de los posibkess e los sistemas fotovoltaicos
autonomos (ver figura 2.2).

Off-grid power supply

Consumer Industrial Remote
applications applications habitation
el
i
Indoor Outdoo
l Calculators k'h:ij':-__'iﬂg dex'icc.~4 I'I‘cicmmnlunic:mnr* I Electric lanterns
1 I
Electric - T Solar home
=3 |— Fountains ] [ Traffic signs ] S
balances l I sysiems
I .
: = 3 Village powe
| Watches | | Torches | | Telematics | iga ponwer
supply
I i
[ Electric tools | [ Gardenlights | [ Displays | [ Batiery charging |
[ Mobile phones | | House numbers | | Navigation lights | i‘\.\'um-r pur1l'1c.'umn|
| Car ventilation | F'allhmlic prntet:iinn| I Irrigation |
| Boalts | LRcmulc :Jla}nllurin‘% | Street lighting |
Mountain I Schoals |

restauranis/hotels

l Vaccine cooling |

Fig 2.2. sistemas fotovoltaic6slandbook of Photovoltaic Science and
Engineering”
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Como se puede apreciar en la figura 2.2. los dso®s sistemas fotovoltaicos
autonomos son muy diversos y van desde alimentar peguefia calculadora, a
alimentar sistemas de bombeo o incluso granjas @smuestro caso.

2.3. Los sistemas fotovoltaicos autbnomos ganaderos

Los sistemas fotovoltaicos autonomos son muy atliis desde hace tiempo en el
ambito rural y ganadero dado que algunas de ességlaciones se encuentran muy
alejadas del nucleo urbano y es muy dificil hadéelgar una acometida eléctrica.

Los usos mas comunes son:

-Bombeos de agua para proporcionar agua al ganado.
-Electrificacién de granjas. (lluminacién, motoresquiladoras, etc...)
-Sistemas de ordefio y refrigeracion de leche.

-Electrificaciéon de cercas.

Los bombeos de accionamiento directalidetos en las aplicaciones agricolas,
encuentran en las ganaderas un sitio de gran i erpooat

La fabricacion de inversores de gran mute ha posibilitado poder acometer
obras en el medio ganadero, para suministrar enetgttrica a sistemas de ordefio,
conservacion de la leche (tanques de frio) y bomimslimpieza, asi como la
iluminacion de naves, motores para el reparto dagoi, ventiladores, automatizacion
de persianas para naves de ganado, invernaderas.matores de los equipos
anteriormente detallados, en un principio y panmaseguir un mayor rendimiento de la
instalacion se instalaban en C.C., posteriormergeagias a los nuevos inversores de
gran rendimiento, los motores son en C.A. consigioeuna mayor seguridad en la
explotacion en caso de averias, ya que un motattema es facil de obtener, mientras
que en continua es de fabricacion especial.

2.4. El modulo fotovoltaico

Para generar la electricidad es necesario dotariastalacion de un generador
fotovoltaico, que estd compuesto por paneles sofatevoltaicos conectados entre si
en serie y/o paralelo con el fin de obtener lo®nes de potencia y tension admisibles
por el regulador, baterias e inversor, y que cairembos de tal forma que se consiga el
maximo aprovechamiento.

Existen diversas alternativas en el mercado qyeisden clasificar como sigue:

1. Silicio cristalino
1. Monocristalino
2. Policristalino
3. Amorfo
2. Capa fina
1. Silicio amorfo (flexibles o rigidos).
2. Silicio microcristalino (en tandem con amorfo).
3. CdTe (Teluro y cadmio)
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4. CIS (Cobre Indio Galio)
5. CIGS (Cobre Indio Galio Selenio).
3. Concentracion

Radiacion Solar

\ 4 Metalizacidn Anterior

Metalzacidn Postenor

Fig2.3 Funcionamiento de un panel
fotovoltaico’compromisoconelmundo.blogespot.com”

Los principales tipos de paneles solares que sgepuencontrar en el mercado
son:

Silicio Monocristalino:

Estas celdas se obtienen a partir de barras édasdde silicio perfectamente
cristalizadas en una sola pieza, de modo que éasrehes se mueven con mas facilidad
a través de él.

En laboratorios se han alcanzado rendimientos nasxael 24% para éste tipo de
paneles siendo en los comercializados entre el &520%. Son por lo tanto, los mas
eficientes y efectivos.

1
L]
4

»
+
+
*
+
*
+*
+
+*
+
+*

b A — J— — — S— J— J— A— S
+ + 4+ + 4+ 4+ 4+ + + 9+ +

Fif 2.4 Modulo de silicio monocristalino
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Silicio Policristalino:

Estas celdas se obtienen a partir de bloques e sibtenidos por fusion de
trozos de silicio puro en moldes especiales. En naddes, el silicio se enfria
lentamente, solidificAndose. En este proceso, tmsi@ no se organizan en un unico
cristal. Se forma una estructura policristalina soperficies de separacion entre los
cristales. Su eficiencia (en laboratorio del 20%nylos mdédulos comerciales entre 13%
y el 16%) en conversion de luz solar en electritida poco menor a las de silicio
monocristalino.

Fig 2.5 Modulo de silicio policristalino

Potencia Rendimiento
Fabricante Modelo Tecnologia (W) Area (m2) (%)
Silicio
BP BP 4175 monocristalino 175 1.25847 13.91%
BP BP 3170 Silicio policristalino 170 1.25847 13.51%

Fig 2.6 comparativa monocristalino policristalino

Silicio Amorfo:

Su eficiencia en conversion de luz solar en elgdad varia entre un 6 y un 8%.
Por consiguiente, son sensiblemente mas econdémeaks de silicio cristalino. Estas
celdas se obtienen mediante la deposicion decapss delgadas de silicio sobre
superficies de vidrio o metal. Las células amodas utilizadas haya donde se busca
una alternativa mas econémica o cuando se requieeeelectricidad.
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Capa fina:

Para reducir costes, se intenta reducir la cantakxdemiconductor utilizado,
aprovechando sus propiedades.

Una célula plana, s6lo con capa antirreflectivendisu maxima absorcion cuando
su espesor es de 100 pero, con un espesor de ga0se llega a un valor s6lo un 5%
por debajo (Ver figura siguiente). Este fenOmenatiéiza en las células cristalinas
mencionadas en el apartado anterior.

18
37 —
o 30
05 -
=
<2 354
34—
33 | I I I I | |
0 100 200 300 400 S00 600 700 800

Thickness
[um]

Fig 2.6. Maxima densidad de corriente alcanzablexXivhum achievable current
density (MACD)) por una célula plana con capa aefilectiva en funcién de su
espesor “revista photon”

La reduccién del espesor de las células hace tambi#ucirse la velocidad de
recombinacion dentro de la célula solar, lo queresventaja ya que el Voc de la célula
y el FF mejoran (ver figura siguiente). Esta redutes tal que, mientras una célula
cristalina tradicional suele estar alrededor det@¥um, una célula de silicio amorfo es
de 40um y, con el teluro de cadmio se llega jamd.

10
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Fig.2.7. Voc Vs espesor de célula para 2 Corrienéxima generable por una célula
plana con capa antirreflectiva, en funcion del espede la célula, para grandes y
pequeiias velocidades de recombinacion “revistaqtiot

Pero, no todo es bueno al reducir el espesor, cgegnge adelantd antes, la
corriente fotogenerada es mucho menor que con @gsemayores, por lo tanto, es
necesario disefiar la cara frontal de la célula deema que sea capaz de “atrapar” la
mayor cantidad de luz posible, funcionando asi ceimla célula tuviese un espesor
mayor.

El principal problema que se ha encontrado alzatilsilicio amorfo para fabricar
células de capa fina es la baja eficiencia de léslulos. Para mejorar esto se han
desarrollado células con otros materiales semiatdndes mas eficientes. Todos se
basan en el mismo proceso, depositar una capadirsmiconductor sobre un soporte
barato, pero al ser materiales distintos 0, enasb ael silicio microcristalino, otro
estado del silicio, tienen distintas propiedadsg ypueden comportar también de forma
distinta.

Otro problema que se ha encontrado es el efectomideado “Staebler—
Wronski”, por el cual, la célula puede perder hasta30% de su eficiencia en las
primeras 1000 h de exposicion solar (para siliomido). Se ha estudiado este efecto y,
se han mejorado los procesos para reducir susfecmaximo posible, sin embargo,
sigue dando que pensar sobre la durabilidad de exidulos.

Concentracion:

En este caso, también se trata de reducir la e@htié material semiconductor
utilizado. Pero, en vez de reducir el espesor decklulas, se reduce su tamanio,
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sustituyendo esa falta de material semiconductoupcistema optico que concentre la
luz en una célula méas pequena.

Fresnel lens

| cell
L heatsink

et ——— bottom plate
Fig 2.8. Tecnologia del médulo FLATCON *“compaf@n€entrix”

En funcién del nivel de concentracion conseguida;dlula podra ser hasta 1000
veces mas pequefia que si no se utilizase un sistptica. De este modo, se pueden
utilizar células mas eficientes, por ejemplo, la® e utilizan en los satélites, con
eficiencias cercanas al 40% que, al ensamblarse emddulo pueden dar una eficiencia
de modulo del 27% (modulo FLATCON de Concentrix,).

El mayor problema de esta tecnologia es que, l@antiun sistema oOptico, sélo
aprovecha la componente directa de la radiacion|goque requiere de un sistema de
seguimiento, mas o menos preciso, en funcién dacéptancia angular de dicho
sistema. Debido a esto, su aplicacion mas comi@m egandes centrales, ya que estos
sistemas necesitan de cierto mantenimiento cuedific

Comparativas de precios:

En el nUmero de septiembre de 2009, la revista RBIQTealiza un estudio de la
evolucion los precios de los modulos de distineEsdlogias en el mercado aleman
desde febrero a julio de 2009

Tecnologia Precio (€ Wp)
Monoecristalino 1.93
Policristalino 1.98
Silicio amorto 1.54
Teluro de cadmio 1.58

Fig 2.9.Comparativa de precios “revista photon”
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Ademas, de una tendencia descendente de los preeiasbserva que, con las
tecnologias de capa fina cuesta en torno a unagdimos menos el Wp. De hecho,
con estos precios, no se justifica la existencipslenddulos de silicio policristalino, ya
gue son mas caros y menos eficientes que los idm sitonocristalino. Los que si se
justifican, sobretodo, son los de teluro de cadmi® no son los mas baratos (el silicio
amorfo es ligeramente mas barato) pero estan gecwa el doble de eficiencia que
estos.

2.5. El acumulador (baterias)
Los acumuladores desempefian tres funciones eistemas FV autbnomos:

- Autonomia: satisfacen los requerimientos de auoosen cualquier momento
incluidos periodos de nula (noche) o muy baja (diddados) insolacion.

- Suministro de picos de intensidad: cuando seagsaeas corrientes mayores de
las que puede suministrar el generador FV, espeerdke para arrancar motores y
otros equipos con picos de arranque

Estabilizacion del voltaje: evitando fluctuacisndafinas para el correcto
funcionamiento de los equipos de consumo.

Hay muchos tipos de baterias que podrian seraddiz en sistemas fotovoltaicos
autonomos: Plomo acido, nickel-cadmio, bromuro ide, zcloruro de zinc, magnesio-
litio, sodio-azufre, nickel-hidrogeno y bateriasfldgo redox.

En la actualidad, las baterias mas utilizadas asrdé plomo-acido debido a su
bajo coste.

Dentro de las baterias de plomo acido existen yapos:

- De arranque: Usadas en los coches. Su defecto es que no tiem&ralta
eficiencia de carga.

Baterias de traccién Usadas en carretillas elevadoras. Su defectoues q
necesitan un alto mantenimiento, rellenar constaeée de agua.

Baterias estacionarias Son las apropiadas para un sistema fotovoltaico
auténomo.

Dentro de las baterias estacionarias también exdigtintos desarrollos que
mejoran ciertas caracteristicas. Hay dos tiposdomahtales de baterias de plomo-acido
estacionarias:

- Plomo-acido liquido (abiertas). Se les debe afadir agua destilada
periodicamente.

13
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- Baterias de gel selladas VRLA (Valve Regulated Leadcid). Son mucho
mas robustas que las de plomo-acido liquidas, ecgan mantenimiento (no hay que
rellenar el electrolito), necesitan menos energiea ser recargadas, permiten mas
profundidad de descarga, son mas transportabtesTanbién son mas caras. Ademas,
hay que tener en cuenta que no se puede supdrrssdn de carga porque da lugar a la
gasificacion, actua la valvula de seguridad, sarsgcse deterioran.

Los ciclos de carga y descarga de las bateriaspien diariamente. En muchos
sistemas fotovoltaicos la profundidad de descaig@adsuele ser del 5 al 15%. Cuando
hay varios dias nublados la profundidad de descawgaenta, por lo que hay que
disefiar la bateria para que no se alcance la mholah de descarga maxima.

Las baterias para uso fotovoltaico son de ciclduman. Los ciclos continuos de
trabajo (carga y descarga) de una bateria haceésa@ierda capacidad con el tiempo,
debido a que se va perdiendo material activo. &gl la muerte de la bateria cuando
la capacidad se ha reducido al 80% de la nominan@ menor sea el régimen de
descarga (numero de horas en las que se descdrgi@ita), mas rapidamente pierde la
bateria su capacidad.

Una buena bateria, para un sistema fotovoltaiconaato, tiene que cumplir los
siguientes requisitos:

- Larga vida

- Muy poca autodescarga

- Soportar largos periodos en baja carga sin estre@

- Alta eficiencia de carga (devolver practicametoiga la energia que se le
aplica.

- Bajo coste

- Bajo mantenimiento
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Fig 2.10 Despiece de una bateria de plomo acido

Separ ador

2.6-El regulador

Es uno de los componentes mas baratos dentro dsistema fotovoltaico
auténomo pero, de su eleccion, depende la fialilaldargo plazo del sistema y los
costes de mantenimiento.

En el proceso de carga de la bateria, como ladergie puede proporcionar el
panel es mayor que la que presenta la bateriana plga, si no se controla el proceso
de carga, se pueden dar sobrecargas de la b&erégulador de carga sirve para evitar
dichas sobrecargas.

Este dispositivo controla el valor de la corriemgectada en la bateria. Si no se
evita la sobrecarga de las baterias, se produd&gea®n y calentamiento, dando lugar
a una disminucion de su vida util. También evita $abredescargas, que igualmente
disminuyen la vida util de la bateria.

Un regulador funciona generalmente por controladihsion (relacionada con el
estado de carga) en los terminales de la bateria.

Los métodos usados para controlar la tension &atkria son el regulador serie
(cortando el suministro mediante circuito abiesta@| regulador paralelo (disipando la
corriente generada por el generador mediante poslis/o electronico).
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El regulador a utilizar depende del tipo de batesin embargo, como ya se
adelanto en el apartado anterior, casi todas kesias utilizadas son de plomo acido.

[nterruptor electrénico Circuito 16zico de Interruptor electrénico
de control de control de carea v de control de
sobrecarga

descarga .f'“'l redescarga

FY W -
I médulos l\fi i I \é:— 1 convame
O g
Hacia cargas en DC.
De los Hacia el inversor
modulos (DCAC)
D ] O

balerias

Fig 2.11. Esquema unifilar de un regulador de carga

En nuestro caso el regulador da la sefial elécaiggenerador para que este se
ponga en marcha en caso de que las baterias estételpajo del umbral limite de
descarga y los médulos no sean capaces se suminiatrenergia suficiente para
abastecer la necesidades puntuales de consumateEmemento el regulador corta la
corriente que va al inversor y enciende el generaelogenerador inyecta corriente
trifasica aguas abajo del inversor hasta que alladgr detecta que ya hay carga
suficiente en las baterias o que los paneles spacea de abastecer la demanda,
entonces para el generador de gasolina y vuelvemanstrar corriente al inversor
proveniente de las baterias o paneles.

Al llegar la corriente proveniente del generadorgdsolina un relé mueve un
conmutador que corta la corriente proveniente miarisor y da paso a la corriente del
generador de gasolina.

2.7. El inversor

Su misiébn es convertir la corriente continua getergor los paneles 6
almacenada en la bateria en corriente alternatdaxgran cantidad de tipos, pero a la
hora del disefio de una instalacion, lo importastgue tenga una buena eficiencia y se
adapte a la potencia de nuestra instalacion yrgjorale tensiones. En la actualidad,
debido al desarrollo de los microprocesadores Yadecomunicaciones mdviles, se
puede monitorizar de manera remota los parameteogeteracion eléctrica de la
instalacion fotovoltaica.

En el mercado existen inversores monofasicos gsidbs. La frecuencia de la
tension de salida es de 50Hz (en Europa y alguais®p de América) o de 60Hz (en
Estados Unidos y otros paises). En sistemas autig)jolo normal, es que estén
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conectados a la bateria (a través del reguladenyue los hay que pueden conectarse
directamente al generador fotovoltaico.

Las principales caracteristicas de un inversor son:

- Tensiones nominales de entrada y salida.
- Potencia maxima que puede proporcionar indefietae.
- Eficiencia (que varia con la potencia).

Hay ciertas cualidades que deben cumplir los ioress

- Estabilidad de voltaje: La tension de salida debelo mas estable posible,
independientemente de la carga y la tension dedantr

- Eficiencia: Debe ser lo méas elevada posible, pada el rango de potencias de
salida.

- Baja distorsion armonica.

- Capacidad para resistir potencia punta.

- Elevado rango de temperaturas de trabajo: sesl@n entre -5 y 40°.

- Posibilidad de ser combinado en paralelo (pomsesiquisiera ampliar la
instalacion).

- Arranque y desconexion automaticos (al dete@gageco la ausencia de ella).

- Sefializacion adecuada: alarma ante cortocircyitigos posibles fallos.

- Seguridad: deben llevar proteccion contra corntodios, sobrecargas e inversion de
polaridad.

Fig 2.12. Inversores de distintos tamafios
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2.8.Estructuras de captacion solar

En funcidon del tipo de estructuras que soportan paseles elegidos, nos
encontramos con diferentes soluciones para reddizaptacion solar:

A) Estructura de captacion solar fija, es la mas utilizada hasta la fecha, ja que
es la mas facil, simple y econémica de instalan&iel inconveniente de no aprovechar
toda la radiacion solar posible al quedar fijadaosientacion e inclinaciéon en el
momento de la instalacion, haciendo imposible guseiento del movimiento del Sol
respecto a la superficie destinada a la captacian.€ig 2.13.)

Esto hace que se aprovecha el Sol durante un nulinetado de horas, sin
olvidar que la méxima produccion eléctrica por @ate los paneles fotovoltaicos se
produce cuando los rayos solares inciden perpeladicante sobre la superficie de
captacion.

Por lo tanto, en un sistema con estructura de ci@ptaolar fija con inclinacion y
orientacién establecida en el momento de su irtdalano se mantendra siempre esta
perpendicularidad deseada, ocasionando solameat@asicion 6ptima del Sol por la
cual se obtendrd una captacion solar maxima. Este ue en el momento de instalar
un campo solar fotovoltaico con estructura fijauma zona geogréfica determinada se
busque la inclinacion y orientacion azimutal quenp& obtener un valor medio de
energia lo mas alto posible intentando compensgrdaodos de baja captacion solar.

il

Fig 2.13. Estructura fija de captacion solar

B) Sistema de captacién mediante seguidor solar.

B.1) Con un eje movil, se trata de un sistema @uasd anterior con la diferencia
gue este dispone de un sistema que permite vaxiandinacion respecto al eje
horizontal desde 10° a 50° aproximadamente, endiurae la época del afio. Este
movimiento se puede realizar a través de un sistearaal o automatico, este segundo
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presenta una mayor autonomia a cambio de un ceséelglisicion mas elevado, mas
posibilidades de sufrir averias y un mantenimieqteriodico necesario. Los
movimientos estan condicionados a la incidencisad@acion solar dependiendo de los
grados de inclinacion que tenga el Sol a lo laytod meses del afio.(fig 2.14)

Fig 2.14. Seguidor en 1 eje

B.2) Con doble eje, ambos ejes inclinables indejeateimente con la finalidad de
realizar un seguimiento total de la radiacion sdkendo posible gracias al desarrollo
de la tecnologia durante estos ultimos afos, la lcaapermitido la utilizacién de
sistemas capaces de realizar un seguimiento contieludesplazamiento del Sol. Estos
sistemas consisten en soportes articulados codt®lalectronicamente con capacidad
para sostener una serie de modulos fotovoltaitesgds capaces de orientarse durante
el dia (azimutalmente) y también modificar su mation respecto al suelo
estacionalmente captando la maxima energia pordni@ superficie y por mes del
aflo. Como hemos visto, con este sistema se conkigakzar la posicién del Sol de
una manera automatica y orientar los paneles demaaue los rayos solares incidan de
forma perpendicular a ellos, logrando de esta fotmamaxima eficiencia en la
captacion de la radiacion solar. La energia pratduai partir de estos sistemas puede
llegar a ser de un 30% mas que en los fijos.(fl$ .
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Fig 2.15. Comparativa de absorcién solar con cé&ulle silicio. Fuente: ENDESA

El inconveniente de este tipo de seguidores edesado coste econémico y de
instalacion, pero segun estudios, su mayor aprewento de la energia solar a favor
de una mayor produccién eléctrica puede aconsejansalacion debido a que se
podria llegar a amortizar la instalacion en un meigonpo que en el caso de disponer
de un instalacién solar fotovoltaica de panelesf{ij

Fig 2.16. Seguidor en 2 ejes
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2.9.- Protecciones, cableado y puesta a tierra.

Las protecciones de la instalacion cumpliran con dstablecido en el
R.D.1663/2000 de 29 de Septiembre sobre conexidnsiiglaciones fotovoltaicas a la
red de baja tension, con la resolucion de 31 deond@y2001 y en particular con el
esquema unifilar presentado en los planos de diesalucion, y con las condiciones
particulares de conexion facilitadas por la comaa&féctrica distribuidora.

a. Protecciones:

Ademas de las protecciones que incluye el invessomcluiran las siguientes
protecciones para la instalacion:

-Interruptor general manual

(de manipulacion por la compafiia eléctrica) Infgisu magnetotérmico. La
intensidad de cortocircuito de este interruptoredsér mas alta que la facilitada por la
compafia eléctrica en el punto de acceso a laomokedido por esta.

-Fusibles(en armario CC)

En ambos polos de cada rama que componen el genetastos fusibles se
encontraran en unos armarios situados junto al adaotpvoltaico en las que ademas se
realizara el paralelo de las series hasta llegavatsor.

-Transformador de aislamiento galvanico (en el invesor)

El aislamiento galvanico entre la red de distribacide baja tension y el
generador fotovoltaico se realizara mediante umsfoamador de aislamiento que como
se ha comentado en el apartado anterior estadoctun el inversor seleccionado.

A su vez, la seguridad para las personas vienantijgada por las protecciones
gue se relacionan a continuacion:

-Interruptor automatico diferencial

Con el fin de proteger a las personas en casorieadén de algun elemento en
la parte de corriente alterna de la instalacion.

-Configuracion flotante del generador fotovoltaico

Los dos polos del generador estan aislados de.ti&frno existir un camino de
retorno para la corriente, esta medida garantiza pmoteccion total en caso de un
primer defecto. En este caso la resistencia danaishto entre generador y tierra
anterior a la ocurrencia de una derivacion debetaeralta como para limitar la
corriente de derivacion a un maximo de 100 mA. Estequivalente a que sea mayor o
igual 1.25 Voc/100 mA.

-Vigilancia permanente de aislamiento.
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Consiste en la incorporacion de un dispositivo disas en caso de que por
ocurrencia de algun defecto en la instalacién nousaepla la condicion de seguridad
definida en el parrafo anterior. De esta formaedécko puede ser reparado antes de que
ocurra un segundo defecto. La combinacion de esthda con la anterior proporciona
un alto grado de seguridad.

-Doble aislamiento

Aislamiento Clase Il en todos los componentes, estlida de proteccion
consiste en separar las partes accesibles de dtsamiones de sus partes activas,
mediante un doble aislamiento o un aislamientarzefio.

-Puesta a tierra

La puesta tierra de las masas de una instalacde fpor objeto proteger a las
personas en el caso de que un defecto provoquepddci@n de tensién donde
normalmente no debe de haberla y también permigefgpciones otras medidas de
proteccion. En esta caso tal y como establece [l R663/2000 “Las masas de la
instalacion fotovoltaica estaran conectadas aienatindependiente de la del neutro de
la empresa distribuidora de acuerdo con el Regltorelectrotécnico de Baja Tension,
asi como de las masas del resto del suministro.”

Se conectaran a tierra la estructura se sujecioresties, la carcasa de los
inversores asi como todas las masas metélicasnpgesen la instalacion. Esta puesta a
tierra se realizara mediante cable de cobre desyugia de tierra, siguiendo la
normativa vigente en este tipo de instalaciones.

La puesta a tierra de la instalacion se hara dmdogue no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la red de laesapiéctrica distribuidora, asegurando
gue se produzcan transferencias de defectos al lderalistribucion. Los positivos y
negativos de cada rama de la instalacion se caiddudiasta el cuadro de alterna
separados Yy protegidos.

b. Cableado de la instalacion

Los conductores seran de cobre y tendran una setaligue evitaran caidas de
tensidn importantes y calentamientos. En este ptoyg para cualquier condicion de
trabajo, los conductores tendrdn una seccion sateital que eviten unas caidas de
tension en la parte de corriente continua y ddertte alterna menores a 3 %.

Las secciones de conductor se adaptaran en cada tfa circuito a las cargas
maximas previsibles, en condiciones normales décégr que circulen por cada rama
del generador fotovoltaico.

Las secciones finales de cable elegidas estan iaptlas en base al analisis
econdémico de pérdidas de potencias y coste dectadésede cable seleccionada. Se
utilizara cable de Cu flexible y cubierta de paléto reticulado, de seccion segun
calculos adjuntos, tanto para el tramo de contimue discurre desde las cajas de
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conexion de cada médulo hasta el cuadro de pasajette este al inversor, como para
el tramo de alterna, desde el inversor hasta elroude medida y proteccion.

2.10.- Medida y Caja General de Proteccion.

Los elementos que conforman el cuadro de medida idstalacion son los que se
contemplan a continuacion y en todo momento cudploon las normas particulares
de la compafia Iberdrola distribucion:

- Armario de poliéster autoextinguible reforzado éibra de vidrio.

- Placas base de poliéster mecanizadas para ehjmat@ 1 contador electrénico
bidireccional, transformadores de intensidad, bpsésifusibles e interruptor.

- Bases portafusibles de 250A desconectables ga darmaxima seguridad. Tipo
BUC.(Para fusibles NH tamafio 1)

- Interruptor de corte en carga de 2502 1V polos.

- Contador de energia bidireccional estatico ticfasnultifuncion, se instalara un
contador trifasica de energia neta fotovoltaicadpeada que tendra la capacidad de
mediar en ambos sentidos, cambio automatico dagaride clase 1.

- Transformadores de intensidad y regleta de weadfon.

Los consumos eléctricos en el mismo emplazamienie fp instalacion
fotovoltaica, se situaran en circuitos independiende los circuitos eléctricos de la
instalacion fotovoltaica y de sus equipos de medidamedida de tales consumos se
realizara con equipos propios e independientesseuran de base para su facturacion.

El contador de salida sera bidireccional, 6 en efeaio, se conectaran dos
contadores unidireccionales. La energia eléctiueag] titular de la instalacion facturara
a la empresa distribuidora seré la diferencia datemergia eléctrica de salida menos la
de entrada a la instalacion fotovoltaica.

Todos los elementos integrantes del equipo de ragthdto a la entrada como a
la salida de energia, seran precintados por laegamistribuidora. Los puestos de los
contadores se deberan sefializar de forma indelblmanera que la asignacion a cada
titular de la instalacion quede patente sin lugapmfusion. Ademas se indicara, para
cada titular de la instalacion, si se trata deamtador de entrada de energia procedente
de la empresa distribuidora o de un contador deasale energia de la instalacion
fotovoltaica.

Los contadores se ajustaran a la normativa meioalOgigente y su precision
debera ser como minimo la correspondiente a lae(asegulada por el Real Decreto
875/1984 de 28 de Marzo, por el que se aprueb&ghbRento para la aprobacion del
modelo y verificacion primitiva de contadores de esrriente (clase 2) en conexion
directa, nueva, a tarifa simple o a tarifas mispldestinadas a la medida de energia en
corriente monoféasica o polifasica de 50 Hz de feacia.
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Las caracteristicas del equipo de medida de saédan tales que la intensidad
correspondiente a la potencia nominal de la ingtafafotovoltaica se encuentre entre el
45% de la intensidad nominal y la intensidad maxiag@recision de dicho equipo.
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3. METODOS DE DIMENSIONADO

En los ultimos afios han proliferado gran cantidadaglicaciones informaticas
capaces de realizar los calculos necesarios paraineénsionado de sistemas
fotovoltaicos. Estos programan realizan calculos permiten tener en cuenta muchas
situaciones que, para un ingeniero proyectistéaisenuy dificiles de considerar, ya que
requieren de mucho tiempo.

| (Cfonsideraciones preliminares

[ Pertfil de consumo |[ Datos de radiacion

< Dimensionado >

_[Elem'itin de l‘.'Ll[l}‘[JiJlJElt[ES}_

L 4 L J

Analisis econdmico H [nstalacion H Sceuridad ’

[me'ac i6n y Mantenimiento

t )

Fig 3.1. El disefio y el dimensionado de un sistiatavoltaico

Los métodos de dimensionado tienen en comun urtivijalisefiar el sistema
con la mayor fiabilidad y el menor coste, modifidanlos valores de tamafio del
generador fotovoltaico y del acumulador. Sin embahgbra aplicaciones en las que se
busque més fiabilidad aunque se aumente el costia diestalacion, por ejemplo,
sistemas de comunicaciones y, otras que requieraneshor fiabilidad, como algunas
aplicaciones domésticas.

En nuestro caso el dimensionado se realizar4d copragrama PVsyst que
actualmente es el mas avanzado y completo queeesistel campo del disefio de
instalaciones fotovoltaicas. Como base de datomattilogica y de radiacion solar
usaremos la base PVgis de libre acceso en Internet.
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3.1-Localizacion

El sistema se instalara en una parcela anejaragagoropiedad del ganadero que
hasta ahora solo se usaba para almacenar escoyTdyer0s Viejos.

Término municipal: Tarazona (Zaragoza)
Poligono: n° 30

Sigpac: provincia 50; municipio 254; poligono 3argelas 10-4

Parcela; n° 3-4-755
Superficie: 4 - 1005.84°m
3- 478.87

755- 167.42 M

Coordenadas U.T.M.: X =604.982m
Y = 4639.583m
Z =550

Clasificacion del terreno: rustico

Linderos de la parcela: Norte: parcela 6
Sur: parcela 5
Este: parcela 701
Oeste: parcela 10

Sombras:

Sur: no hay sombras por tratarse de un terraplén calesmivel de 3 metros

Este: no hay sombras por tratarse de una zona elevagaate al este

Oeste:hay sombras debido a la nave de la granja de Epseé altura situada a
15 metros de la ubicacion de los paneles fotowmtai
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Parcela afectada

3.2-Consumo

Fig 3.2. Parcela donde se situaran los médulosvioitaicos

Se ha realizado un estudio del consumo que tengralgastecer la instalacion.

Los equipos eléctricos que se encuentran en lgagsan los siguientes, con sus
respectivos consumos.

elemento numero potencia w p. pico w horas total/dia Wh total/mes Wh
placas 81 40 85 24 77760 2332800
bombillas 33 100 100 3 9900 297000
fluorescentes 2 120 120 5 1200 36000
neveras 2 60 150 24 2880 86400
motor silo 1 3500 3500 1 3500 105000
3955 95240 2857200

Fig 3.3. Perfil de consumo del sistema

Dado que la granja ya esta construida y sabemdscpanente los consumos que
tenemos debido a que poseemos las facturas de [gotuperiodo de un afio, no sera
necesario recurrir a esta tabla para conocer lasurnos sino al recibo de la luz adjunto
en los anejos el cual nos proporciona una fialdlig@recision absolutas.
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SU HISTORIAL DE CONSUMO EN kWh

FrL] 2776

2700
2400
2100
1800
1500
1200
900
600
300

et 2010
Mo 2010
Dic 2010
har 2001 1
Abr 2011
May 2011
Jun 2011
Jul 20011
Ago 201
Sep 2011
Det 2011

Feb 2011

Fig 3.4.Tabla de consumos proporcionada por Endesa

En este grafico de la figura 3.3 ha sido extraiglétadactura de la luz de la propia
granja se ve detalladamente el consumo de la gdangate todo un afio.

Durante los meses de diciembre y enero debido fallanen la facturacion de la
compafia eléctrica no figuran los consumos, pedada similitud climatolégica de
estos meses con el mes de febrero se estima uaoncorigual en diciembre, enero y
febrero “2776 kWh”

mes consumo kWh
enero 2776
febrero 2776
marzo 2313
abril 2776
mayo 2490
junio 2572
julio 1678
agosto 2127
septiembre 1978
octubre 2119
noviembre 1705
diciembre 2776
MEDIA 2340,5

Fig 3.5. Tabla consumos mensuales
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4.-DIMENSIONADO

Los célculos se han realizado para 3 supuestos tg® instalacion, para
posteriormente analizar la viabilidad econdmicdodedistintos supuestos, por lo tanto
se ha calculado todos los parametros como sitssérde 3 proyectos distintos:

1- Instalacion aislada con baterias y generador (Aidg¢xo
2- Instalacion conectada a red en plano fijo (Anexo 2)
3- Instalacion conectada a red con seguidores ersZA&@xo 3)

4.1.- descripcion del proceso de célculo

En este apartado vamos a describir brevementeoeéso de calculo seguido en
las distintas instalaciones, el proceso detalladoagla una de ellas se encuentra en los
correspondientes anejos.

4.1.1- introduccion de datos pvgis

El programa PVSYST dispone, de los datos de rathade un gran namero de
ciudades, sin embargo, Tarazona no es una de kHastra opcion que permite es
introducir desde alguna base de datos externaggals forma manual 6 automatica
estos datos.

Monthly Solar Irradiation

PVGIS Estimates of long-term monthly averages

Location: 41754"8" North, 1743°31" West, Elevation: 494 ma.s1.

Solar radiation database used: PVGIS-classic

Optimal inclination angle is: 35 degrees
Annual sradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.0 %%

[ona & T
T
[Feb I 2450|| 7.0]
Mar 3980) 10.3
Apr 4800) 12.1
[May I 5900|| 162)
[Fun I 6340]| 20.9|
[Fut | 6600]| 22.9]
[Auz I 5754|| 229
[8ep I 4580 19.0|
[Oct I 3070]| 152]
[Now | 1960|| 23|
Dec 1500 6.0
Year 4090) 139

Hy: Irradiation on honzontal plane {1‘-‘11"1'112- dayv)

Taap: 24 hour averaze of temperatures {°C)

Fig 4.1.1. Datos obtenidos en PVgis
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A continuacion se introduciran los datos climataddg. En el programa ya hay
una opcion que nos permite importar los datos @imente desde la base de datos de
PVsist

"2{_11 Impertacién datos Clima diferentes fuentes E=FEET ]
Datos Fuentes Externas
" Programa Meteonorm (H o M] Vapa el sitio Internet de PYGIS.
= Datos real Satellight [por hora) “Copiar” la base deseada utilizando
el procedimiento descrito en la
U5 THMY2/3 - NREL [por hora] Ayuda, y hacer clic en el boton
¢ Canada EPW - CWEC [por hora) Importar”.
v PYGIS Europa+Africa [Mensual}
= NASA-SSE Mundo [Mensual)
" WRDC Mundo [mensual]
" RetScreen Mundo [Mensual] | i e :
k
" Helioclim Europa+Afr. (H o M) e
Ubicacion 1
Lugar J Irmportar
Paiz ] ]
Feqgidn J _v_j
Coordenadas Geograficas T—} M
Decimal Grad. min. &
L atitud 1|:|_DD i ID llj [+ = Moarte, - = Hemisferia Sur)
Longitud 1D_DD it 10 JD [+ =Este, - = Oeste Greerwich)
Altitud 10 metros sobre el nivel del mar
Huzo horarir!]1 -j canezponde & una diferencia media J
Hara Legal - Hora Solar= 1k O j‘L Carian

Fig 4.1.2. Introduccién de las coordenadas

4.1.2-Dimensionado del proyecto

Una vez hecho esto, se puede comenzar con el donads, para ello, desde la
pantalla principal y, para comenzar se elegiraé€filis del proyecto” y el tipo de
instalacion que queramos dimensionar.
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b ISR PTJg—y  ———— i | B e |

Archivos  Preferencias  Idioma Licencia Ayuda Web

2

~Option i-DiseﬁD del proyecto-

Estudio completo y andlisis de un proyecto,
 Pre-dimensionado | - Calculo preciso de la produccion del sistema
utiizande simulacienes detalladas por hora.

- Diverzas variantes de la simulacion pueden ser
interpretadas y comparadas,

= Disefio del proyec’(o - Sombreados del perfil de obstaculos y herramienta
3D para el estudio de los efectos de los sombrados CeHumMbes
Ccercanos,
: - Analigis detallado de pérdidas del sistema,
© Herramientas | - Evaluacion econdmica realizada con Ios precios de " Red CC

componentes reales.

[=] Sali ‘ o OK

Fig 4.1.3. Pantalla principal pvsyst

Una vez elegido el proyecto pasamos a definir iesrgos parametros de nuestro
proyecto.

G ey e g S T

Archivo A}ruda

@ Proyecto

s. f : /‘\/3/\\ @ orientacidn

1 [y

i i@ Perfi cbstaculos

[l | ll ] Wf \ ﬁ/ @ sombras cercanas

.' il |
o @ Sistema ‘
—
» S K @ Madule layout ‘
. o e :' . |
Simulacién ‘
1

|

l =
N1 Salir ‘

Fig 4.1.4. Pantalla de opciones del proyecto aislad

Célculo del numero de paneles fotovoltaicos necesas

Para realizar el calculo del nimero de panelesvditimicos necesarios hay que
seguir la siguiente expresion. Esto es un pre diitoeado manual antes de introducir
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los datos en el programa PVSYST A la hora de raalizs calculos se realiza con los
datos del mes més desfavorable en este caso Digemb

Energia necesaria (Wh/dia)

Numer 2le tovoltaicos =
imero paneles fotovoltaicos Potencia pico del panel (Wp) - Radiacién solar (hps/dia)

Célculo de baterias

En este apartado, se realizara el célculo de aadords necesario en nuestra
instalacion. Para ello se necesitan saber el numherdias de autonomia, que por lo
general son 3 dias, el consumo diario en Ah, yri#updidad de descarga, que
generalmente es de 70%.

N? dias autonomia - Consumo energia diari (Ah)

Capacidad total acumulador(Ah) = Profundidad de d
rofundidad de descarga

Capacidad total acumulador(Ah)
Capacidad del acumulador(Ah)

N2 de acumuladores =

Perspectiva

Una vez tenemos todos los datos definiremos Igpetiva constructiva y definiremos
los posibles objetos que puedan sombrear nuestaanion

reste

%

Sur

Fig 4.1.5.Perspectiva construida PVsyst

Definicion de los elementos del sistema
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Para definir el sistema tenemos que tener clamesttos elementos del sistema y sus
aspectos tanto técnicos como econdmicos, una wgartes esto claro definiremos la
marca y modelo de todos los elementos de la insda@l@n el programa.

o= — = —— T 2
4] Stand-alone System definition, Variant “Simulacion granja aislada’ E=RIEET

" Presizing help
A, daily needs ; Enter acocepted LOL lﬁ-j bt _"U Battery [user) voltage lﬁ.j W lJ

Suggested capacity 4394 Ak

95.2 kKwh/day Enter requested autonamy |2.0 j day|z] ﬂ Stgested Pipaier: 7.5 ki arm)

~Select hattery set-

Sort Batteries by -+ valtage " capacity " maniufacturer

[12v 236 Bh Fx-2530L Concorde -] Open

J4_ j v Batteries in sere T _, = Mumber of batteries 76 Battery pack voltage 48
,ﬁi v o Global capacity 4484 Ak
- Stored energy 215 kwh
i~ Select module[s]
Sort modules by power " technology " manufacturer |Eisponible actual -
| 210Wp 28Y  Sismono TSK-210 D05 Trina Saolar Phataon Maag. 2IJ[,L] Open
2 Hp i i = i
=d Uiy i ot = Array voltage at 50°C h0.9Y
,E‘j [ Modules in parallel. f— — — Array curment 477 0
128 Modules Array hom, power [STC)] 269 KWwp

Fig 4.1.6. Pantalla sistema pvsyst
Obtencion de resultados

Una vez definida toda la instalacion e introducittmos los datos procederemos a
ejecutar la simulacién y la obtencién de resultadesdicha simulacion. Una vez
obtenidos los resultados procederemos a valorarlos.

4.2.- Instalacion aislada

Primero se calculara una instalacién totalmentdadas dimensionada para
abastecer plenamente la granja sin riesgo de @érdiel suministro.

4.2.1.- Dimensionado de paneles

Los paneles se distribuiran en mesas de 16 pacedesuna, separadas entre ellas
a una distancia de 6.01m desde la punta superionaldasta la base de la otra, como se
especifica en el dibujo. Esta separacion es debldanclinacion optima en el mes mas
desfavorable (diciembre) y el angulo de posicidrsdeel dia que mas bajo esta del afio
(24 grados).
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6.01

[
h 4

7.9

ry

Fig 4.2.1. Separacion entre mesas

Asi pues colocaremos un total de 128 modulos sitiad 8 mesas de 16 paneles
cada una con una distribucion como se especificka®riguras 4.1.2 y 4.1.3. Esta
distribucion has sido escogida mediante un predsinaado que nos ha dado el nimero
aproximado de paneles y valorando la distribuci@s @mpropiada dada la geometria de

la parcela, la orientacion y la separacion minimemo crear sombreados como se ve
en la figura 4.1.1.

leste

2

Sur

Fig 4.2.2. Perspectiva constructiva pvsyst

34



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

HHHHHEHHHHEHHH

HHHHHEHHHHHHHH

Fig 4.2.3. Plano de placas en parcela
4.2.2.- Dimensionado instalacion eléctrica

Escogemos un voltaje de 48V porque para grandesupws es recomendable
usar la maxima tension disponible.

Le asignamos una autonomia de 2 dias porque simmas dias se nos dispararia
el numero de baterias y el coste de la instalacidemas nuestra instalacion va a venir
apoyada por un generador de gasoil que en el aadaltd de energia se pondria en
marchas para abastecer la instalacion.

Elementos de la instalacion

Mdédulos fotovoltaicos: trinasolar TSM 210 D05

Baterias: Concorde PVX-2580L

Generador gasolina: Honda S12000

Regulador: genérico con intensidad maxima de toat@j500A y tension 48V
Inversor: LAYER GC-204 de 27KWp de 400V y 18A dédsmen trifasica

Instalacion

Para abastecer nuestras necesidades de 95.2 k\Wiwidimna autonomia de 2 dias
Seran necesarios:
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- 128 paneles fotovoltaicos distribuidos 2 en sgiGd en paralelo
- 76 baterias, 4 en serie y 19 en paralelo

Como se muestra en el anejo 1 de instalacion aislad

La inclinacion de los paneles serd de 55° la ceidh énclinacion éptima durante
los meses de invierno que es cuando mas energégsiere y menos aporta el sol. El
acimut sera de 0° y la potencia nominal total d&\&p, la tensidén proporcionada por
los paneles sera de 48v y la energia total produpimr el sistema sera de 34.8
MWh/afio. Todos los datos de nuestra instalacionevieespecificados en el anejo 1 de
instalacion aislada.

En la simulacién del anejo 1 observamos que lagigess por sombreado estan
dentro del rango asumible 6.8%, y que el restoé@digas son las normales para este
tipo de instalaciones.

Nuestra instalacion cubre perfectamente nuestr@ssitades durante todo el afio,
siendo esta muy excedentaria durante los mesesrdeoy hasta 1273 KWh en julio de
excedente, en los cuales para evitar un sobreaat@tito de las placas por exceso de
energia procederemos a cubrir parte de ellas cenloma reflectante segun sea
necesario, valorando en nivel de carga de las ibatgr el consumo de nuestra
explotacion durante estos meses de excedente &oergé

mes consumo kWh kWh producidos balance
enero 2776 2962 186
febrero 2776 2667 -109
marzo 2313 2949 636
abril 2776 2857 81
mayo 2490 2950 460
junio 2572 2856 284
julio 1678 2951 1273
agosto 2127 2951 824
septiembre 1978 2856 878
octubre 2119 2952 833
noviembre 1705 2857 1152
diciembre 2776 2953 177

Fig 4.2.4. Tabla Resultados

Asi pues durante los meses de invierno en casaeaq fueran suficientes las
placas y baterias por causa de varios dias segnitiiado o consumos fuera de lo
normal se instalara un generador a gasoil que ;andara automaticamente cuando el
regulador de las baterias detecte que la cargatde es inferior al minimo marcado por
el fabricante.
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Fig 4.2.5. Grafico resultado
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4.3.- Instalacion conectada a red en plano fijo

Este tipo instalacion se calcula totalmente ajelzss mecesidades de la granja, su
anico fin es valorar la rentabilidad respecto aitestalaciones aisladas, la granja se
abastecera de la red de manera independiente entealcsolar, y esta inyectara su
energia a la red sin pasar por la granja, solesdrd en cuenta el dimensionado del
namero de paneles y distribucion de la aislada paarar adecuadamente las
diferencias de rentabilidad entre un tipo de iasiéh y otro.

4.3.1.-Dimensionado de paneles

Los paneles se distribuiran en mesas de 16 pacedesuna, separadas entre ellas
a una distancia de 6.01m desde la punta superiona®asta la base de la otra como se
especifica en el dibujo. Esta separacion es debldanclinacion optima en el mes mas
desfavorable y el angulo de posicion del sol elggdi@ mas bajo esta del afo.

T

6.01

[
h 4

79

I 3

Fig 4.3.1. Separacion entre mesas

Asi pues colocaremos un total de 126 mddulos simiad 7 mesas de 16 paneles
y 1 mesa de 14 paneles, cada una con una distiibunomo se especifica en las figuras
4.2.2 y 4.2.3. Esta distribucion has sido escogidscando la mayor semejanza a la
distribucion de la instalacion aislada que es katgumnamos como referencia.
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Fig 4.3.2. Perspectiva constructiva pvsyst
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Fig 4.3.3Plano de placas en parcela
Calculo eléctrico
Elementos de la instalacion
Maodulos fotovoltaicos: trinasolar TSM 210 D05

Inversor: Santerno, SUNWAY TG 35-ES - 800V 25kw
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4.3.2.- Dimensionado instalacion eléctrica

Para que nuestra instalacion se asemeje lo m&asible a la usada en aislada y
dados los requerimientos del inversor para podgrciar a red, seran necesarios 126
paneles fotovoltaicos distribuidos 21 en serie gnéparalelo y un inversor de rango
430-760 voltios apto para inyeccion a red.

La inclinacion de los paneles sera de 55° la caidh énclinacion optima durante
los meses de invierno que es cuando mas energégsere y menos aporta el sol. El
acimut sera de 0° y la potencia nominal total d&\&®, la tension proporcionada por
los paneles sera de 534V y la energia total prddupor el sistema sera de 29.41
MWh/afio. Todos los datos de nuestra instalacionevieespecificados en el anejo 2 de
instalacion conectada a red en plano fijo.

En la simulacion observamos que hay perdidas pmbssado estan dentro del
rango asumible 6.8%, y que el resto de pérdidaslasmormales para este tipo de
instalaciones.

Nuestra instalacion suministra a la red un totaP8&1 MWh/afio observandose
un pico de produccién durante los meses de verapesar de que el angulo esta
optimizado para los meses de invierno, lo que nusma a realizar una nueva
simulacion con seguidores para tratar de sacar&limo rendimiento posible a la
instalacion y asi poder realizar una nueva comiparpaira buscar la solucion optima.

4.4.- Instalacion conectada a red con seguidores 2rejes

Este tipo instalacion se calcula totalmente ajelzes mecesidades de la granja, su
anico fin es valorar la rentabilidad respecto aitestalaciones aisladas, la granja se
abastecera de la red de manera independiente entealcsolar, y esta inyectara su
energia a la red sin pasar por la granja, sol@msdrd en cuenta el dimensionado del
namero de paneles y distribucion de la aislada patarar adecuadamente las
diferencias de rentabilidad entre un tipo de iasiah y otro.

4.4.1.-Dimensionado de paneles

Los paneles se distribuirdn en mesas de 16 paoatks una estas mesas seran
moviles en 2 ejes, norte-sur y este-oeste, sepmatee ellas a una distancia de 6.01m
desde la punta superior de una hasta la basealealaomo se especifica en el dibujo.
Esta separacion es debida a la inclinaciéon optimalemes mas desfavorable y el
angulo de posicion del sol el dia que mas bajodsdtario.
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Fig 4.4.1. Separacion entre mesas

Asi pues colocaremos un total de 126 modulos sisiad 8 mesas de 16 paneles
cada una y una con 14 paneles con una distribecidm se especifica en el dibujo.

Fig 4.4.2. Perspectiva constructiva
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Fig 4.4.3. Plano de placas en parcela

4.4.2.- Dimensionado instalacion eléctrica
Elementos de la instalacion

Mddulos fotovoltaicos: trinasolar TSM 210 D05
Inversor: Santerno, SUNWAY TG 35-ES - 800V 27kw
Instalacion

Para que nuestra instalacion se asemeje lo m&asible a la usada en aislada y
dados los requerimientos del inversor para podgrciar a red, seran necesarios 126
paneles fotovoltaicos distribuidos 21 en serie gnéparalelo y un inversor de rango
430-760 voltios apto para inyeccion a red.

La inclinacion de los paneles sera variable deladins movimientos de os
seguidores. El acimut también variara segun lacposidel sol, la potencia nominal
total de 26 kWp, la tension proporcionada por lasgtes sera de 534V y la energia
total producida por el sistema sera de 40.4 MWh/aramlos los datos de nuestra
instalacion vienen especificados en el anejo 3 rd#alacion conectada a red con
seguidores.

En la simulacion observamos que as perdidas pobreamo estan dentro del
rango asumible 8.5%, y que el resto de pérdidaslasmormales para este tipo de
instalaciones.

Nuestra instalaciéon suministra a la red un totadld®4 MWh/afio observandose
un pico de produccién durante los meses de veraryoagentuado.
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5.- ESTUDIO ECONOMICO

En el estudio econdmico se busca analizar la viaoilde nuestra instalacion y
cual de las posibles alternativas seria mas rentasi como estudiar a qué precio

deberia estar el kWh para que nuestra inversiaitaes rentable.

5.1.- Resumen del presupuesto instalacion aislada

A continuacion se muestra el resumen del prestpuksglosado en capitulos,

correspondiente al volumen de obra total del prioyarsiado:

RESUMEN DE PRESUPUESTO
instalacion fotovoltaica aislada
CAPITULO RESUMEN EURDS %
1 BOOMEICIOPAMIETIED ... oo oeee e eeeeeemee e eeeaemee e oeme e emsseeeces oo e ome oo e o2 oo eet e n e s oeesee e 46980 057
2 estruciura...... j47eed 423
3 cableado 655917 798
4 EQUIPDS voovooeee... 5415264 6584
5 cuadros electricos........ 486373 591
& caseta bateras y cuadmos. 715107 B9
7 urbanizacion..__._ 195679 238
8 sequndad y zalu 332382 44
9 O CTIO COMER MBS oot ee ettt et e eme e eeeeeeeeeeeee 29020 035
TOTAL EJECUCION MATERIAL 82 245 36
13.00% Gastoz generales. ..o 10691,96
6,00 % Beneficio industral ... 493475
SUMADEGG.yBL 15.626,71
21009 IV AL e e e 2055324
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 118.425.01
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 118.425.81

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO DIECIOCHO MIL CUATROCIENTOS VEINTICINGD  EUROS con OCHENTA Y

UN CENTIMOS

tarazona, a 17 de julio de 2012.

El promotar La direccidn facultativa
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5.1.2- Cobros ordinarios

El coste anual que nos supone estar conectadosed leléctrica sin contar los
impuestos es de 3833,14 €. Con el 21% de iva rosnae a un total de 4638,1€ Este
coste lo interpretaremos como ingresos a la horeedkzar el estudio de viabilidad
econdmica puesto que es el dinero que deberiangas pa caso de estar conectados a
la red.

5.1.3- Pagos ordinarios
Los pagos ordinarios seran las tareas de manteronregular e inspecciones
habituales en este tipo de instalaciones asi cdngas®il empleado en el generador
supletorio necesario en caso de descarga de ddsat
Los pagos ordinarios aproximados ordinarios soBldé8,27 €/afo.
5.1.4- Subvenciones
Segun la ORDEN de 14 de diciembre de 2011, del ilepanto de Economia y
Empleo, por la que se aprueban las bases regusagiaga convocan para el ejercicio
2011, subvenciones para el uso eficiente de la engrgprovechamiento de energias
renovables.
Esta subvencién puede ascender hasta un 20% mestgion
El total de la subvencién asciende a 19.574,514 €

5.1.5.- Anélisis de la inversién

La ejecuciéon del proyecto requiere una inversionli@.425,81€ teniendo en
cuenta el beneficio industrial y los gastos gemsrglconsiderando el I.V.A.

Para la financiacion del proyecto, el promotorgtara un préstamo a una entidad
financiera por un importe de 50.000 € al 5% deré¢#@nual y plazo de amortizacion de
10 afos. Este préstamo corresponde al 42 % dedesian.

Ademas recibe para la ejecucion de la obra unaeswidn del 20 % del valor
inicial 19.575 €

En el Anejo 5 de viabilidad econémica, se ha radtizun andlisis mediante los
criterios del Valor Actual Neto (V.A.N.) y la Tadaterna de Rentabilidad (T.l.R.),
obteniendo los siguientes resultados:
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Los resultados obtenidos en el analisis de la gidrrde nuestro proyecto son los

siguientes:

V.A.N: 43.613¢

PayBack: -------

Con estos resultados se puede concluir que lasiivedel proyecto no es viable,
puesto que el V.A.N. es positivo, pero no es rdatdbbido a que el T.I.R. es inferior al
tipo de interés e incluso negativo, al no ser t@atao obtenemos ni TIR ni Pay Back.
Esto demuestra que en caso de tener cerca unaeléntaca es mucho mas rentable
suministrarse de la red eléctrica que montarse natalacion aislada para
autoabastecerse, este estudio también indica Ipuede suponer de sobrecoste a una
granja el establecerse lejos de una toma de cterienla red general.

5.1.6.- Umbral de rentabilidad
El umbral de rentabilidad nos marca el precio @& deberia estar el kwh para que

nos resultara mas rentable tener una instalacgbeda que tomarla de la red.

consumo kwh precio kwh total €
26032 0,4 10500

Y obtendriamos:
TIR 4%
VAN 95.211€

Para que nuestra instalacién sea rentable el pdetidWVh suministrado por la
compafia deberia ser de 0.4 euros.
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5.2.1- Resumen del presupuesto instalacion conectad red en plano fijp

A continuacion se muestra el resumen del prestpuksglosado en capitulos,

correspondiente al volumen de obra total del primyegnectado a red en plano fijo:

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 BOONEICIIMAIMIEND ..o oeeeeeee oo oo esssses oo soee oo oo oeeeoee oo oo e oot o ee oo e sseeeeoe 46980 074
2 esfruciura..... 347604 548
3 cableado . 1416176 2225
4 SQUIPOS ............. 3074604 4830
5 cuadros electricos 210960 3N
6 casefa cuadros ... 711583 1118
T urbanizacion______ 195679 307
B segundad y salud........_. 333 AR
9 protecoion contra INCEngding e 29020 046
TOTAL EJEGUCION MATERIAL 63.654 48
13,00 % Gastos generales.....ooooooeoveeeeee. 8.275,08
6,00 % Beneficio industrial . 3g19.27
SUMADEGG.yB.L 12094 35
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 91.656,08
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 9165608

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y SEIS  EUROS con OCHO CENTI-

MOS

La 17 de julio de 2012.

El promotor La direccion facultativa
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5.2.2- Cobros ordinarios

Nuestra instalacion es una instalacion del tippuésto que esta situada en el

suelo y no en la cubierta de una nave.

Los valores de las tarifas que seran de aplicguada la convocatoria del primer
trimestre de 2012 son segunaeficulo 4 del Real Decreto-ley 1/2012, de 27 der@n
gueda suspendido el procedimiento de inscripcidreleRegistro de preasignacion
previsto en el articulo 4.1 del Real Decreto 15088 de 26 de septiembre, de las
solicitudes de instalaciones de tecnologia fotawcdt que hubieran sido presentadas a
las convocatorias correspondientes a 2012:

Asi pues asignaremos una retribucion por Kwh d21¥.16 €/Kwh

kwh precio €/kwh total€
29410 0,121716 3579,66756

El total de cobros ordinarios asciende a 3579,8fE/
5.2.2- Pagos ordinarios
Los pagos ordinarios seran las tareas de mantertoniegular e inspecciones
habituales en este tipo de instalaciones.
Los pagos ordinarios aproximados ordinarios sod3fe€/afo.
5.2.3- Subvenciones
Segun la ORDEN de 14 de diciembre de 2011, del itpanto de Economia y
Empleo, por la que se aprueban las bases regutagiaga convocan para el ejercicio
2011, subvenciones para el uso eficiente de la engrgprovechamiento de energias
renovables.
Esta subvencion puede ascender hasta un 20% mestgion
El total de la subvencién asciende a 15.149,766 €

5.2.4.- Analisis de la inversion

La ejecucion del proyecto requiere una inversionilé56,08€ teniendo en
cuenta el beneficio industrial y los gastos gersrglconsiderando el I.V.A.

Para la financiacion del proyecto, el promotorgtara un préstamo a una entidad
financiera por un importe de 50.000 € al 5% deré@#@nual y plazo de amortizacion de
10 afos. Este préstamo corresponde al 54 % dedssian.
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Ademas recibe para la ejecucion de la obra unaesufdn del 20 % del valor
inicial 15.149,766 €

En el Anejo 4 de viabilidad economica, se ha radlizun analisis mediante los
criterios del Valor Actual Neto (V.A.N.) y la Tadaterna de Rentabilidad (T.l.R.),
obteniendo los siguientes resultados:

Los resultados obtenidos en el analisis de la gierde nuestro proyecto son los

siguientes:
V.A.N: 59.123¢

PayBack: -------

Con estos resultados se puede concluir que lasiivedel proyecto no es viable,
puesto que el V.A.N. es positivo, pero no es rdatdbbido a que el T.I.R. es inferior al
tipo de interés e incluso negativo. Esto demuesgtra una vez eliminadas las
subvenciones del gobierno y para una instalacidmpéguefia como la que es objeto de
nuestro proyecto la inversion no resulta rentgideo si mas rentable que la instalacion
aislada la cual era mucho méas costosa por la miecksie acumuladores y generador
auxiliar y el rendimiento era menor debido al n@oapchamiento de mucha de la

energia generada durante los meses de verano.

5.2.5.- Umbral de rentabilidad
El umbral de rentabilidad nos marca el precio @& deberia estar el kwh para que

nos resultara rentable tener una instalacion saavoltaica en plano fijo.

kwh generados precio kwh total €
29410 0,2 6000
TIR 4%

VAN 77.146€

Para que nuestra instalacion sea rentable el pdetid/NVh pagado por la compaiia
deberia ser de 0.2 euros.
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5.3.- Resumen presupuesto instalacion conectadaedrcon seguidores en 2
ejes

A continuacion se muestra el resumen del prestpuksglosado en capitulos,
correspondiente al volumen de obra total del primyegnectado a red en plano fijo:

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 BOOMIICIONAIMIBID ... _...-.. oo eeeeemeeseeeeeeeeemesse oo ceeeases e e £oee s oo oo oo oot et e oo s e seeesree e 46980 039
2 estructura.__.__. - 61.097.76 50,19
3 cableado . 1416176 1163
4 BQUIPDS oo 120804 2564
5 cuadros electricos. 210960 173
6 caseta cuadros . 7111583 585
7 urbanizacion...... 19579 161
8 segundad y salud...... 332382 273
9 POMECTION COMIE IMOBNEIDE o oo oo eecee e semse s seese e s oemsseesees e eon e ooeeseeeeeeens e e e et eet s eee s resenrcmess 29020 024
TOTAL EJECUCION MATERIAL 121.733,60
13.00 % Gastos generales. ..o 1582537
6,00 % Beneficio industrial ... 7.304,02
SUMADE G.G.yB.L 2312939
ZUO0 % IV A e 3042123
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 175.284,22
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 175.284 22
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO SETENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS OCHENTA'Y CUATRO  EUROS con
VEINTIDOS CENTIMOS
L& 17 de julio de 2012.
El promotor La direccion facultativa
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5.3.2- Cobros ordinarios

Nuestra instalacion es una instalacion del tippuésto que esta situada en el
suelo y no en la cubierta de una nave.

Los valores de las tarifas que seran de aplicquada la convocatoria del primer
trimestre de 2012 son segunadiiculo 4 del Real Decreto-ley 1/2012, de 27 der@n
queda suspendido el procedimiento de inscripcioreleRegistro de preasignacion
previsto en el articulo 4.1 del Real Decreto 1508& de 26 de septiembre, de las
solicitudes de instalaciones de tecnologia fotawcdt que hubieran sido presentadas a
las convocatorias correspondientes a 2012:

Asi pues asignaremos una retribucion por Kwh d21r.16 €/Kwh

kwh precio kwh total
40400 0,121716 4917,3264

El total de cobros ordinarios asciende a 4917,%2&80
5.3.2- Pagos ordinarios

Los pagos ordinarios seran las tareas de mantertoniegular e inspecciones
habituales en este tipo de instalaciones.

Los pagos ordinarios aproximados ordinarios soflde€/afo.
5.3.3- Subvenciones
Segun la ORDEN de 14 de diciembre de 2011, del il@panto de Economia y
Empleo, por la que se aprueban las bases reguagiaga convocan para el ejercicio

2011, subvenciones para el uso eficiente de la engrgprovechamiento de energias
renovables.

Esta subvencién puede ascender hasta un 20% meetgion
El total de la subvencion asciende a 28.972,6 €
5.3.4.- Analisis de la inversién

La ejecuciéon del proyecto requiere una inversionlde.284,22€ teniendo en
cuenta el beneficio industrial y los gastos gemsrglconsiderando el I.V.A.
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Para la financiacion del proyecto, el promotorgtara un préstamo a una entidad
financiera por un importe de 50.000 € al 5% deré¢#@nual y plazo de amortizacion de
10 afos. Este préstamo corresponde al 28 % dedesian.

Ademas recibe para la ejecucion de la obra unaeswidn del 20 % del valor
inicial 28.972,6 €

En el Anejo 5 de viabilidad econémica, se ha radtizun andlisis mediante los
criterios del Valor Actual Neto (V.A.N.) y la Tadaterna de Rentabilidad (T.l.R.),
obteniendo los siguientes resultados:

Los resultados obtenidos en el analisis de la gidrrde nuestro proyecto son los

siguientes:
Los resultados obtenidos en el analisis de la giderde nuestro proyecto son

los siguientes:

V.A.N: 87.061€

PayBack: -------

Con estos resultados se puede concluir que lasiivedel proyecto no es viable,
puesto que el V.A.N. es positivo, pero no es rdatdbbido a que el T.I.R. es inferior al
tipo de interés e incluso negativo, al no ser t@atao obtenemos T.I.R ni Pay back.
Esto demuestra que una vez eliminadas las subvesxcidel gobierno y para una
instalacion tan pequefia como la que es objeto @stmuproyecto la inversién no
resulta rentable, pero si mas rentable que lalatsfm aislada la cual era mas costosa
por la necesidad de acumuladores y generador auxiliel rendimiento era menor
debido al no aprovechamiento de mucha de la engagiarada durante los meses de

verano.

5.3.5.- Umbral de rentabilidad
El umbral de rentabilidad nos marca el precio @& deberia estar el kwh para que

nos resultara rentable tener una instalacion $miavoltaica con seguidores.

kwh generados precio €/kwh total €
40400 0,27 11000

51



Estudio de una planta solar fotovoltaica para &lsastuna granja de cerdas madres, y sus posibles
alternativas

TIR 4%
VAN 134.141 €

Para que nuestra instalacion sea rentable el postikWh pagado por la compafiia
deberia ser de 0.27 euros.
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6.- CONCLUSIONES

Nuestro estudio buscaba tanto calcular el costesgpondria adicional el montar
una granja a la cual no se pudiera hacer llegaracoanetida eléctrica por lejania de
esta y a su vez valorar la rentabilidad de losrdas tipos de instalacion que hoy en dia
se encuentran disponibles en el mercado y la repiérc que la eliminacién de ayudas y
subvenciones supondran para este tipo de instaien un futuro proximo.

Por lo cual se deduce que la mayor rentabilidadtdeene suministrando la
energia eléctrica directamente de la red sin ukerap solares, debido a la falta de
ayudas y al bajo coste de kWh en Espafia, estassalearan en el caso en el que la
toma general este a una distancia tal que el sstmirsea imposible, en este caso habra
que afadir el sobrecoste de toda la instalaci@vddtiaica al total de la granja a la hora
de su proyeccion.

Asi mismo se observa que aun teniendo cerca la&lssdrica no sale tampoco
rentable el uso de los terrenos anejos a la gpatg@montar una central fotovoltaica de
pequefias dimensiones, puesto que sin las ayudaal gobierno daba hasta este afio,
las cuales han sido suprimidas a causa de la,anisisesulta viable una inversion de
estas caracteristicas por su elevado coste y éagbhmiento dado el tamafo reducido de

nuestro terreno.

Instalacion n2 paneles | n2 mesas | n? baterias MWh/afio | Umbral rentabilidad
aislada 128 16 76 34,8 0,4
red plano fijo 126 16 0 29,41 0,2
red seguidores 126 16 0 40,4 0,27

Fig 6.1. Tabla resumen resultados
En el supuesto caso de que se concedieran subresacjoresultara viable la
instalacion de una central fotovoltaica la mejociép dada nuestra situacién y el
terreno disponible, seria la instalacion en plajoocbnectado a red, puesto que de las 3
instalaciones estudiadas es la que mejores ressltadorta, por su bajo coste de

instalacion y mantenimiento y su buen rendimiemtergético.
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7.- NORMATIVA

Para la elaboracion del presente proyecto se ldoten cuenta toda la normativa
y reglamentacién aplicable a este tipo de sistesheaaprovechamiento de fuentes de

energia de origen renovable:

- R.D. 1578/2008 de 30 de Septiembre por la quetablese la metodologia para
la actualizacién y sistematizaciéon del régimendjed y econdmico de la

actividad de produccién de energia eléctrica eimeg especial.

- R.D. 1663/2000 de 29 de Septiembre sobre conexiénindtalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.
- Real Decreto 1556/2005 por el que se estableeaifa €léctrica para 2006.

- Reglamento de Centrales Generadoras de Energii¢déec

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Regleamsabre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en CentraledriEé; Subestaciones y
Centros de Transformacion. B.O.E. 25-10-84.

- ORDEN de 14 de diciembre de 2011, del Departam@gsmteconomia y Empleo,
por la que se aprueban las bases reguladoras gnsecan para el ejercicio
2011, subvenciones para el uso eficiente de la engrgprovechamiento de

energias renovables.

- Pliego de Condiciones Técnicas de Instalacionee€adas a Red establecidas
por el IDAE en su apartado destinado a Instalasiode Energia Solar
Fotovoltaica (PCT-C.-Octubre 2002).

- Reglamento de Seguridad e Higiene en Centros dmjbra

- Normas Autondémicas, Provinciales y municipales gatas instalaciones.
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- Ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sector Eléctrico

- Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002 pajuel se aprueba el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Ministée Industria y Energia.

- RD 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se aglds actividades de

transporte, distribucién, comercializacion, suniioisy procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Norma Basica de la Edificacion, NBE.

- Normas particulares de la compafiia eléctrica Histtora.

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion deggBseksaborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1992 faibposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publifestaalos y Ordenanzas
Municipales.

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el queegala la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial

- Real Decreto 7/2006, de 23 de junio, por el quadeptan medidas urgentes en

el sector energeético.

- Reglamento de Baja Tensién aprobado por el De&422002 de 2 de agosto

por el que se aprueba el Reglamento Electrotédsddaja Tension.

- Pliego General de Condiciones para Contrato de i#stro “Llave en Mano”.
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Softwares utilizados:
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