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RESUMEN DEL PROYECTO
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de bombeo, Variador de frecuencia.

1.

Introduccion
En este proyecto se desarrolla en una localidad de Jaén llamada Ibros.

Se quiere cambiar el sistema de riego, que es un riego demasiado viejo, por uno mas
novedoso con bombas de mejor rendimiento, mas pequefias y distribuidas en mas puntos
de bombeo.

Para reducir en gran medida el alto consumo que tiene un sistema de riego, se ha
implementado un sistema de generacion solar fotovoltaica.

Definicion del Proyecto
Este proyecto se define en 2 grandes partes:

1- Se desarrolla el sistema de riego, con la eleccion de bombas, puntos de bombeo,
andlisis detallado de costes, cableado, tuberias... Se tiene muy en cuenta el coste del
ciclo de vida de las bombas a emplear debido a que muchas empresas, errbneamente,
tienen en cuenta solo una parte del coste, que es la inversién inicial.

2- Por otra parte, se desarrolla un sistema de generacion solar fotovoltaica, constituido
por 5 instalaciones en total, 4 de abastecimiento (se centran en satisfacer el consumo
de las bombas) y otra instalacion de apoyo (centrada en satisfacer los demas
elementos y ayudar en el arranque).

Descripcion del modelo/sistema/herramienta

El modelo del Sistema de riego se basara en 4 puntos de bombeo con unas bombas de
modelo XFP105J CB2 DN150/DN100, cuya eleccion viene del programa ABSEL de
SULZER vy cuyas caracteristicas cumplen con la altura y el caudal necesario (Q=167,9
m~3/h, H=43m). La configuracion de las bombas sera 1+1 de reserva, la cual permite
gue las bombas trabajen en alternancia y asi evitar el sobrefuncionamiento y alargar la
vida util de las bombas.

Durante todo el proyecto hemos tenido en cuenta la mejor solucion, basandonos
principalmente en el factor econémico. Por este motivo, se ha hecho un andlisis detallado
del coste de ciclo de vida de las bombas, teniendo en cuenta costes como el de inversion
inicial, averia, operacion, energetico...



Como ya hemos mencionado, se implantara un sistema fotovoltaico, basado en 4
instalaciones de abastecimiento para las bombas y 1 instalacion de apoyo de apoyo para
ayudar en los arranques y para satisfacer los consumos de aparatos anexos a las bombas,
por ejemplo los variadores y elementos que ayuden a la tropicalizacion del container
donde se encontraran las bombas.

Resultados

En la siguiente imagen, se vera el ‘peso’ que tiene cada tipo de coste durante un periodo
de 20 afios para las bombas que forman el proyecto:

CICLO DE VIDA DE LAS BOMBAS (%)

M C.Inicial M C.Instalaciéon y P.M m C.Energético H C.operacién

B C.Mantenimiento M C.medioambiental B C.Averia

lHustracion 1.1 — Coste en porcentaje del ciclo de vida de las bombas empleadas, elaboracién propia

Vemos que el coste energético es muy pequefio, esto se debe a que hemos tenido en
cuenta todo lo que aporta las instalaciones fotovoltaicas.

Con respecto a la configuracion de los paneles solares fotovoltaicos de las instalaciones,
sera de tipo serie-paralelo, dado que se ha tenido que adaptar a las condiciones de los
variadores de frecuencia.

Tabla 1.1 Configuracion de los paneles solares segun tipo de instalacion, elaboracion propia.

n2 Paneles totales por ne Tensidn | Corriente Tipo de
instalacion n2 paneles serie | paralelos planta | planta instalacion
70 10 453,3 96,53 | Abastecimiento
40 10 453,3 55,16 | Apoyo




5. Conclusiones

Para concluir, se mostrara la distribucién del terreno:
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lHustracidén 1.2 Plano orientativo de ubicacion de las instalaciones, ‘Reformado proyecto de modernizacion
de riego para la comunidad de regantes ‘Hoja de Capones”’, Sita en el término municipal de Ibros (Jaén),
Jose Maria Delgado Jiménez, Junio 2013 y elaboracion propia.

La porcion de terreno en color rojo, es la parte correspondiente al terreno de estudio. Como
se puede ver, hay 3 instalaciones solares fotovoltaicas con sus respectivos containers en
terreno vecino. Para solucionar esto, dado que es negociable, se ha compensado
econdmicamente a los vecinos por el terreno ocupado, que es el equivalente a una pista de
padel (200 m"2).

Por altimo, se quiere remarcar que se han cumplido con los siguientes ODS, los cuales se

explicaran mas detalladamente a lo largo del proyecto:

Energia asequible y no contaminante.
Industria, innovacion e infraestructura.
Produccién y consumo responsables.
Accidn por el clima.
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ABSTRACT
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Variable frequency drive (VFD).

1.

Introduction
This Project is located in the village of lbros, Jaén.

The aim of it is to change the old water system to a new one, with smaller, more efficient
water pumps and a better water system distribution.

To supply and reduce high consumption of energy in these type of water systems, it is
implemented a generation system with solar PV.

2. Project definition

This Project is based in 2 main groups:

4.

1. Water system, choosing all water pumps, pumping points, and analyzing all costs
related to the new water systems. LCC is one of the most important cost because
normally, so many companies refuse to analyze this cost, focusing on the initial one
which is only a little piece of total cost.

2. Solar PV installations, 5 installations in total, which are divided into two groups: the
supplying ones (4), which supply the consumption of water pumps, and the
supporting one, which is focused on supply water pumps during the start and supply
all electric gadgets.

Description of the model/system/tool

The water system model, is based on 4 pumping points with water pumps XFP105J CB2
DN150/DN100, chosen with the program ABSEL by SULZER and its features satisfy
our needs (Q=167,9 m”3/h, H=43m). Water pumps configuration is 1+1 reserve because
it allows to alternate the water pumps work and extend its life.

In this Project, we tried to find the best solution, focusing on the economic criterium.
This reason is because we analyze all costs with details.

As it is said, we implement a solar PV system, based on 4 supplying installations to
supply water pumps consumptions and supporting installations, which support water
pumps during the start and supply the rest of electric gadgets.

Results

The graph below shows the different weights of all cost included in the LCC during 20 years
with the model of water pumps chosen in this project:



CICLO DE VIDA DE LAS BOMBAS (%)

M C.Inicial M C.Instalacion y P.M m C.Energético H C.operacién

B C.Mantenimiento M C.medioambiental B C.Averia

lHustracién 1.3 Weights of all cost included in the LCC with the model of water pumps chosen, own elaboration.

This image shows a very low energetic cost because in this project, solar PV installations can
supply almost all the consumption.
The configuration of the solar PV system is shown in the next table:

Tabla 1.2 Solar PV Configuration based on the type of installation, own elaboration.

n2 Paneles totales n2 paneles | n2 Tensidn Corriente Tipo de

por instalacién serie paralelos | planta planta instalacion
70 10 7 453,3 96,53 | Abastecimiento
40 10 453,3 55,16 | Apoyo

We had to adapt the configuration to the Variable Frequency Drives (VFD) needs.



5. Conclusion

To conclude, it is shown the ground distribution:
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lHustracidn 1.4 Orientative map where the installations are located, ‘Reformado proyecto de modernizacion
de riego para la comunidad de regantes ‘Hoja de Capones’, Sita en el término municipal de Ibros (Jaén),
Jose Maria Delgado Jiménez, Junio 2013, own elaboration.

The red zone, is the one where the project is based. As the image shows, there are 3 solar
PV installations out of the red zone. We have to negotiate with the neighbours and pay to
take their ground, which is more or less like a Paddle court (200 m”2).

Finally, we have met with the next sustainable development goals:

e Renewable energy.

« Innovation and infrastructure.
e Responsible consumption.

e Climate action.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

La agricultura es unos de los pilares mas importantes en un pais como Espafia, donde hay
una gran tradicion por los cultivos. En Jaén, dénde se centra nuestro proyecto, es una de
las mayores productoras de aceite a nivel mundial. EI proyecto se centrard en una region
de Jaén donde el cultivo es un gran olivar para la produccion de aceite, 0 como nos gusta

a los jienenses llamarlo, oro liquido.

El proyecto se centra en el andlisis energético de este sistema de riego, proponiendo
mejoras para reducir el consumo de recursos, costes... También, usaremos energia solar

fotovoltaica para satisfacer en gran medida el consumo energético de la instalacion.

El olivar, se consolidé como cultivo en el siglo XX y especialmente en la zona de Jaén,
la cual también fue pionera en los sistemas de regadio dada la cantidad de embalses a lo

largo del rio Guadalquivir y sus afluentes.

El comienzo de este tipo de cultivos, empezd siendo de secano, pero fue a partir de la
crisis hidrica de los 90, cuando la implementacién del sistema de regadio se introdujo de

manera solida en estos cultivos.

Los tipos de riegos mas comunes para un olivar son el riego por goteo, que es el mas
extendido y el cual se basa este proyecto, y el super intensivo (muy de moda en los Gltimos

anos).

El olivo, es un arbol principalmente del clima mediterraneo que tolera muy bien las
sequias y condiciones ‘relativamente’ complicadas y el consumo de agua viene influido
por muchos factores, como el volumen de copa de arbol, separacion de arboles,

localizacién etc.
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La energia solar fotovoltaica, es una energia renovable y limpia que gracias a la captacion
de la radiacion solar, produce electricidad, basado en el efecto fotoeléctrico.

Algunas de las ventajas de la energia fotovoltaica son: Es inagotable, no contaminante,
renovable, ideal para entornos aislados o rurales y es modular, pueden ser tanto grandes

plantas fotovoltaicas como pequefios paneles en los tejados.

Se busca, esta combinacion de mejora del sistema de riego e implementacion de energia

solar, para buscar mayor rendimiento de la cosecha y conseguir mayores beneficios.
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Capitulo 2. ESTADO DE LA CUESTION

La practica masiva de poner el olivar de regadio viene de principios de los 90, por tanto la
maquinaria suele ser antigua (rendimientos mas bajos, mas propensas a averias etc). Por lo
tanto, se estudiara la posibilidad de cambiar la maquinaria existente para que nos
proporcione mayor eficacia y se hara un estudio de costes -ganancias y ver en cuantos afios

se amortizan etc.

Las instalaciones fotovoltaicas, se centraran en generar energia eléctrica para los diferentes
puntos de bombeo y asi satisfacer en parte el elevado consumo. Esta central serd de gran
utilidad, dado a que el periodo més importante de riego es durante el dia y en meses de

verano/primavera, donde la radiacion solar es mas fuerte.
¢Por qué es una buena idea implantar instalaciones solares fotovoltaicas?

El consumo de energia, en estos sistemas, es muy elevada dado que se tiene que bombear
agua del rio hasta la balsa, la cual, mediante otro centro de bombeo, ya se distribuye a los
diferentes puntos de la parcela. Como se vera a lo largo del proyecto, se pondran diferentes
puntos de bombeo, también conocidos como ‘rebombeos’. Estos procesos de rebombeo y

distribucion de agua, son muy costosos en términos de energia.

También, esta parcela tiene una amplia zona de llanura y dado que estamos en jaén, donde
la mayoria del tiempo el cielo se encuentra despejado, la implementacion de esta idea puede
ser muy productiva, ademas de ser una energia limpia con poco impacto visual dado a que

no estaria en una zona visible al publico.

Hay dos tipos de plantas fotovoltaicas, las que estan conectadas a la red y las que no.
Nuestras instalaciones, estaran conectadas a la red a través de inversores, para que en el caso

de que no se utilice toda la energia producida, se pueda invertir a la red.
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Un aspecto muy notable de este tipo de energia es que el precio de los equipos y coste totales
han ido bajando durante la Gltima década, y se prevé gque siga bajando.

El proyecto, se alinea principalmente con los siguientes objetivos de desarrollo sostenible
(ODS):

lustracion 2.1 Objetivo ‘Energia asequible y no contaminante’, Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

llustracion 2.2 Objetivo ‘Industria, innovacion e infraestructura, Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU).
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1 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

lustracion 2.3 Objetivo ‘Produccién y consumo responsables’, Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

1 ACCION
POR EL CLIMA

lHustracion 2.4 Objetivo ‘Accion por el clima’, Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

Para las conclusiones:

Estos objetivos de desarrollo sostenible son los que mas presentes han estado en nuestro
proyecto y los cuales sea han cumplido.

El de industria, innovacion e infraestructura se ha cumplido porque hemos propuesto un

sistema de produccion de energia para el consumo de las bombas, que es poco aplicado y se
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aleja del sistema de riego tradicional por la implementacion de varias instalaciones

fotovoltaicas.

Los demas objetivos los cubre el uso de las instalaciones fotovoltaicas porque intentamos
que el impacto medioambiental sea el menor posible, es una energia limpia y renovable, lo
que se genera es para el consumo de las bombas y la energia sobrante se verteria a la red

para aprovecharla.
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Capitulo 3. DEFINICION DEL TRABAJO

3.1 JUSTIFICACION

Con la implementacion de este nuevo sistema de bombeo, se intenta ahorrar en recursos
como son los energéticos, de mantenimiento etc. Por ejemplo, al usar los variadores de
frecuencia, podemos hacer arranques suaves que evitarian picos de corriente que
consumen mucha energia y podrian acortar la vida de las bombas, por no hablar de que
la implantacion de un control de velocidad en una bomba aumenta su eficiencia en un
30%.

Otro ejemplo, la eleccion de todas las bombas del mismo tipo y marca, ahorraria en gran

medida el coste de mantenimiento preventivo y correctivo.

La implementacion de las instalaciones fotovoltaicas nos ayudaran a reducir el coste
energético al minimo durante los periodos de riego. A parte de ser un tipo de energia
subvencionada por el estado, con lo que la inversion se reduce, contribuimos al medio
ambiente usando una energia limpia que tiene contaminacion 0, dado que la

contaminacion visual seria practicamente nula al estar en una zona alejada del publico.

La gran ventaja de invertir en un buen sistema de riego, esta en las ganancias que nos dara

la cosecha ya que su rendimiento mejorara.

En una hectarea (10000 m”2) caben 100 olivas si la configuracion es de 10x10, que es la
configuracién de nuestro terreno. Si la oliva tiene unos buenos cuidados, como es el caso,
te puede dar una media de 60-70 kg de aceituna. Nuestro proyecto, se basa en una
superficie donde se encuentran algo mas de 30000 olivos, por lo que obtendriamos unos
2100000 kg de aceituna. Al precio que se vende el aceite Virgen Extra (3,4 €/1 a
26/05/2021), nos saldria una cantidad de 1428000 € que obtendriamos de esa cosecha,

aunque habria que quitar los gastos, el beneficio es muy elevado.

NOTA 1: Se ha supuesto que por 5 kg de aceituna, sale 1 litro de aceite, esto equivale a

un rendimiento de la aceituna de un 20%. Los rendimientos de la aceituna oscilan entre
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ese porcentaje e incluso hay rendimientos de 27-30% pero para un tipo de cultivo muy
especifico (sierra). Para nuestro tipo de cultivo, este rendimiento es aceptable.

3.2 OBJETIVOS
(Comentar los objetivos del proyecto ¢qué es lo que se va a hacer?)

- Nuevos puntos de bombeo distribuidos por el terreno.

- Anaélisis detallado del coste de ciclo de vida de las bombas.

- Cambio de las bombas existentes por nuevas, de menor tamafio y mejor ajustadas
a nuestras especificaciones.

- Eleccidn de tubos y elementos auxiliares para la conexion entre bombas.

- Utilizacién de conteiners, de segunda mano, en sustitucion de la tradicional
‘cascta de obra’.

- Tropicalizacién de los conteiners con diferentes aparatos.

- Eleccidn de variadores de frecuencia, filtro de salida, cables apantallados etc, para
hacer control de velocidad de las bombas y hacer el arranque suave en las mismas.

- Cableado entre el centro de transformacion y los conteiners dénde se encuentran
las bombas y entre las instalaciones fotovoltaicas y los conteiners

- Revision del terreno ocupado por las instalaciones fotovoltaicas para la
compensacion econdmica a los vecinos afectados.

- Analizar parametros que influyen para generacion de energia fotovoltaica.

- Eleccion de la forma en la que sale mas econdmico la generaciéon de energia
fotovoltaica, panel tradicional, bifacial, container preparado para generacion...

- Eleccion de paneles.

- Eleccion del n° de instalaciones fotovoltaicas necesarias (abastecimiento y
apoyo).

- Conexionado entre paneles (serie-paralelo).

- Eleccion de estructuras.

- Eleccion del inversor.
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3.3 METODOLOGIA
Ha sido un camino completamente deductivo.
Primero, se ha hecho un planteamiento general del proyecto.

En segundo lugar, se han presentado varias opciones para las diferentes partes del

proyecto, las cuales se ha hecho un andlisis detallado de las mismas.

Por Gltimo, se descartaron las opciones que no cumplian los requisitos buscados,
centrandonos siempre en lo mas econdémico, aunque en algunas ocasiones hemos tenido

mas en cuenta la fiabilidad del producto.
Programas utilizados para el desarrollo del proyecto:

- Excell, para la creacién de tablas de costes,dimesiones etc, y para la creacion de
gréficos relacionados con dichas tablas.
- Absel, para la seleccién de las bombas que se implementaran en el proyecto.

- Word, dénde se ha escrito y desarrollado la memoria de este proyecto.
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3.4 PLANIFICACION Y ESTIMACION ECONOMICA

PRESUPUESTO

ARos 20

Concepto Cantidad Importe

Ciclo de vida de bombas - 375.395,53 €
Conteiners 4 9.196,00 €
Tropicalizacion - 1.232,75 €
Tuverias PVC 2740 m 12.439,60 €
Reductores PVC 8 63,20 €
Variador VFD CV30-550-4F PV 8 45.992,00 €
Filtro de salida FLCZ115A 8 7.295,20 €
Cables Apantallados RS PRO 50 m 92,36 €
Cableado entre Inst.Fotovoltaicas 2191 m 13.558,82 €
Cableado entre CT e Inst.Fotovoltaicas 2021 m 30.086,70 €
Ocupacioén de terreno - 3.000,00 €
Placas solares JA Solar JAM66S30 320 68.800,00 €
Estructura + instalacion

Inst.Abastecimiento 20 12.400,00 €
Estructura + instalacion Inst.Apoyo 4 2.480,00 €
Inversor Huawei Inst.Abastecimiento 4 5.204,44 €
Inversor Huawei Inst.Apoyo 1 2.720,08 €
Coste material - 589.956,68 €
Imprevistos - 147.489,17 €
Horas de trabajo ingeniero 125h 8750
TOTAL 746.195,84 €
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Capitulo 4. SISTEMA/MODELO DESARROLLADO I

El proyecto, donde se basara nuestro estudio, se situa en la localidad de Ibros,
provincia de Jaén. Cuenta con una superficie, para riego por goteo, de 311 hay un
total de 33000 olivos aproximadamente.

Datos de la concesidn de aguas:

Titular: C.R HOJA DE CAPONES.
Objeto: Riego por goteo.

Caudal: 46,64 I/s = 167,9 ™/, .
Superficie: 310,93 ha.

La toma de agua se hace del rio Guadalimar.
El ciclo de agua tiene el siguiente recorrido:

- Ensus inicios: Toma rio-Arqueton, Arquetdn-Balsa.
- Actualidad: Toma - Arquetdn, Arqueton — Punto rebombeo y Punto rebombeo-
balsa.
En este proyecto se modificard, como se vera mas adelante, el nimero de puntos de
bombeo para poder abaratar costes de energia, mantenimiento, minimizar pérdidas
etc.
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lustracion 4.4.1 Mapa de situacion del proyecto de estudio, ‘Reformado proyecto de modernizacién de
riego para la comunidad de regantes ‘Hoja de Capones’’, Sita en el término municipal de Ibros (Jaén),

Jose Maria Delgado Jiménez, Junio 2013.

Aqui se muestra donde estd la toma y rebombeo inicialmente (dificil acceso) y el nuevo
punto dénde se encuentra el rebombeo y la caseta de transformacion dénde el acceso
es facil para activar los grupos de bombeo.

DIMENSIONAMIENTO DE LAS BOMBAS.

NOTA: Las bombas sumergibles pueden trabajar tanto en seco como sumergidas, sin
embargo, las bombas en seco solo trabajan en seco pero los mantenimientos son
menores
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Caudal (I'h) 672000
Cota Bombeo 265.0
Presion en bombeo Toma 59.0
Presion de rebombeo: 155.0

lustracion 4.4.2 Caracteristicas del punto de la toma del rio, Reformado proyecto de modernizacion de
riego para la comunidad de regantes ‘Hoja de Capones’, Sita en el término municipal de Ibros (Jaén), Jose

Maria Delgado Jiménez, Junio 2013.

3

Este caudal equivale a 672 ™ /h' que corresponde a un caudal mayor que el que nos
3

permite la concesién (167,9 ™ /h)'

Por tanto, cogeremos el caudal de la concesién para hacer los cdlculos del
dimensionamiento de las bombas.

Para la diferencia de cotas, se cogera el punto de la toma del rio, h1=263,9 m, y el
punto mas alto (balsa), h2=437,35 m.

Queremos que las bombas sean del mismo modelo para asi facilitar las tareas de
mantenimiento.

Se intentara buscar bombas cuya potencia, peso, sea menor a las propuestas en el
proyecto original y con unos rendimientos similares o mayores. Para ello, proponemos
poner mas puntos de rebombeo que hagan que las bombas tengan que elevar el
caudal a menos altura con lo que conseguiriamos mayores rendimientos y se reduciria
la potencia de las bombas.

En las siguientes tablas, mostramos las bombas que mejor se adaptan a las condiciones
pedidas en funcidn del nimero de puntos de bombeo:

Puntos de bombeo: 4 en saltos de =43m (43,37m).

Tabla 4.4.1 Modelos y caracteristicas de bombas para 4 puntos de bombeo, elaboracién propia.

- -7 3 o
Denominacién | n(rpm) Q(m /h) H (m) P (kW) N(%)
XFP105J CB2 | 1489 170,3 44,63 32,7 63,19
DN150/DN100

XFP150M 1490 163,7 41,26 31,42 58,5
CB2 DN150
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XFP155) CB2
DN200/DN150

1492

175,1

47,18

39,26

57,14

Puntos de bombeo: 5 en saltos de =35m (34,7m).

Tabla 4.4.2 Modelos y caracteristicas de bombas para 5 puntos de bombeo, elaboracién propia.

- -7 3 0,
Denominacién | n(rpm) Q(m /h) H (m) P (kW) N(%)
XFP105G CB2 | 1480 167,3 34,7 23,33 67,09
DN100

XFP105J CB2 | 1481 167,2 34,4 25,24 61,98
DN50/DN100

XFP105M 1489 180,5 40,1 32,4 60,73
CB2

DN150/DN100

Puntos de bombeo: 6 en saltos de =29m (28,9m).

Tabla 4.4.3 Modelos y caracteristicas de bombas para 6 puntos de bombeo, elaboracién propia.

- -7 3 0,
Denominaciéon | n(rpm) Q(m /h) H (m) P (kW) N(%)
XFP105G CB2 | 1482 172,8 30,72 21,47 67,12
DN100

XFP155G CB2 | 1481 170,5 29,89 22,07 63,46
DN150

XFP105J CB2 | 1481 171,1 30,11 22,35 62,67
DN150/DN100

Puntos de bombeo: 7 en saltos de =25m (24,78m).

24




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILL A SGraDO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L __IcAl [ ICADE ] SISTEMA/MODELO DESARROLLADO |

Tabla 4.4.4 Modelos y caracteristicas de bombas para 5 puntos de bombeo, elaboracion propia.

- -7 3 0,
Denominacién | n(rpm) Q (™ /h) H (m) P (kW) N(%)
XFP100G 1471 176,2 27,53 18,49 71,4
CB2 DN100

XFP105G 1474 166,3 24,54 16,84 63,69
CB2 DN100

XFP155G 1484 169,5 25,48 18,55 62,13
CB2 DN150

Para cada punto de bombeo, se instalardn dos bombas, 1 + 1 de reserva, también
llamado ‘Bombas en alternancia’.

Esto se hace para repartir el trabajo y no deteriorarlas tan rapido, por ejemplo, si
trabajan 6 horas al dia, la bomba A trabaja las 6 horas el dia x y el dia x+1 descansa
porque trabaja la bomba B. Con esto se consigue el mismo desgaste de las bombas y
ahorro en el mantenimiento.

La conexidn de esta configuracidn se hara en paralelo.

Hemos descartado la opcidn de poner bombas en serie porque, aunque son capaces de
elevar el agua a mas altura (en nuestro caso se traduce a que nos ofrecen unas
potencias menores), la bombas ‘sufren’ demasiado, lo que se traduce en un
mantenimiento costoso.

Mejores opciones:

Mirando la tabla anterior, hemos decidido que los puntos de bombeo 4 y 6 son los que
mejor se adaptan a las condiciones.

Hemos descartado directamente aquellas bombas cuyo caudal es menor que el
3
especificado (167,9™ /h) y lo mismo para la altura, dado que, si sobrepasan los

limites mostrados en la anterior tabla, la maquina la estariamos forzando.

Tendremos en cuenta el peor caso posible para el consumo de energia, esto es, el caso
en el que todas las bombas tenga que funcionar (caso extremo).

Ademas, tendremos en cuenta la situacién de arranque de las bombas, por lo que
dejaremos un margen del 20 % para estimar la potencia consumida.
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El arranque lo haremos de manera secuencia y un arranque suave con rampa de
frecuencia, es decir, controlaremos el tiempo de arranque, pero no la corriente y se
pasara de velocidad nula hasta la velocidad nominal.

Por tanto, la estimacion que se hard de energia consumida sera:

P = 1,2 * (puntos de bombeo) * Pn
P= Potencia consumida.
Pn= Potencia nominal de la bomba.

NOTA: Las bombas elegidas, son de aguas residuales y esto se debe a que no van a
bombear en muchos casos agua totalmente limpia, el agua de riego suele llevar
impurezas de todo tipo, por lo cual este tipo de bombas son las mas adecuadas.

Opcion 4 puntos de bombeo:

Para esta opcién hemos cogido la bomba XFP105J CB2 DN150/DN100 cuya potencia
nominal es de 32,7 kW, por tanto la estimacidén de potencia consumida en el peor de
los casos es:

P=12x4%327=156,96 kW

El precio de esta moto-bomba es de 19500 €/unidad por lo que el gasto total de las 8

bombas (2 en cada punto de bombeo) es de unos 156000 €.
Las horas de funcionamiento seran unas 6 horas al dia. Con esto, conseguimos menos
desgaste de las bombas y su vida util sera de 10 afnos o mas.

Opcion 6 puntos de bombeo:

Para esta opcidon hemos cogido la bomba XFP105G CB2 DN100 cuya potencia nominal
es de 21,47 kW, por tanto, la estimacidn de potencia consumida es:

P=12%6%21,47 = 154,584 kW
La potencia estimada sera de unos 160 kW.
El precio de esta moto-bomba es de 13450 €/unidad por lo que el gasto total de las
12 bombas (2 en cada punto de bombeo) es de unos 161400 €.
Nota: El peor caso es cuando las bombas,1 por cada punto de bombeo, tengan que

arrancar a la vez.
En condiciones normales aplicaremos un coeficiente de simultaneidad de 0,7.

Tendremos en cuenta, el coste del ciclo de la vida de las bombas, que consiste en tener
en cuenta todos los costes a lo largo de su vida util, tales como el coste de compra,
instalacion, funcionamiento, mantenimiento y retirada.

La ecuacidén que rige estos costes es:
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LCC = (Cic + Cin + Ce + Co + Cm + Cs + Camb + Cd)

Cic = coste inicial, coste de compra (bomba, sistema, tuberia, accesorios)

Cin = instalacién y puesta en marcha

Ce = costes energéticos

Co = coste de operacion (coste del trabajo de supervisién normal del sistema)
Cm = coste de mantenimiento (piezas, horas de mano de obra)

Cs = tiempo de averia, pérdida de produccién

Camb = costes medioambientales

Cd = retirada/cierre definitivo

En el coste de instalacion se tendra en cuenta:

e Colocacidén y anclaje del equipo en la solera. En nuestro caso, usaremos unos
contenedores transportables de los cuales hablaremos mdas adelante.

e Conexion de los tubos (fontaneria/caldereria).

e Conexion de la aparamenta eléctricay la

instrumentacion.
e Conexion de los sistemas auxiliares y otros
accesorios.

e Prevencion anti inundaciones.

e Puesta a punto y arranque, que en nuestro caso se hara un arranque suave con
rampa de frecuencia.

e Rodaje.

Para el coste de mantenimiento se ditinguen 2 modos de trabajo:

1- “no hay bomba reparable disponible”:
Coste adicional cuando no hay bomba

reparable disponible = coste de transporte
de la bomba + coste de limpieza + costes
de inspeccidn + costes de reinstalacién.

[
2- “bomba reparable disponible”.
Coste de bomba reparable disponible = costes

de reparacion + costes de piezas de recambio
e otro material de desgaste + coste de

pérdidas de produccidn o recambio temporal .
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Al no ser un sistema peligroso el coste de operacion no serd grande debido a que no
necesitara revisiones periddicas .

En nuestro estudio no se tendrd en cuenta el coste de retirada/cierre porque no se
contempla desmantelar las zonas de bombeo.

Coste energético.

El precio del kWh para un sistema de riego aproximadamente es de 0,008 €/kWh‘
Las horas de funcionamiento seran unas 6 horas al dia.

La idea de este proyecto es que las prépias bombas y los aparatos eléctricos que
comprendan toda la instalacidn, sean abastecidos por energia solar fotovoltaica.

Este coste, en principio deberia ser minimo, pero hay que tener en cuenta los periodos
en los que el tiempo pueda estar nublado que es cuando la generacidn de los paneles
es minima o nula.

Categorias de nubosidad

mas nublado mas despejado mas nublado

100 %
90 %
80 %

70 %
60 % mayormente nublado

50 %
40 % mayormente despejado

30 % despejado
20%
10 %

0% ) . .
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  ago. sept. oct. nov. dic.
| despejado ‘ mayormente despejado | mayormente nublado |
0% 20% 40% 60 % 80% 100 %

lustracion 4.4.3 Nubosidad anual de media en la provincia de Jaén, Weather Spark.
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En las siguiente imdagenes se observa el porcentaje de dias despejados de los meses
Mayo, Julio y Septiembre:

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Categorias de nubosidad en mayo

0%
10 %
20 %
30 %
mayormente nublado
40 %
parcialmente nublado 50 %
mayormente despejado 60 %
70 %
despejado 80 %
90 %
: 100 %
abr. 1 8 15 22 29 jun. °
[ despejado [[mayormente despejado|[parciaimente nublag] | meyormente nubiado [ nublad |
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

lustracion 4.4.4 Porcentaje de dias despejados en el mes de Mayo, Weather Spark.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Categorias de nubosidad en julio

0%
10 %
20 %
30 %
parcialmente nublado
40 %
mayormente despejado
50 %
despejado 60 %
70 %
80 %
90 %
. 100 %
jun. 1 8 15 22 29 ago. ’
[ desoeiado[[mayormente despejado | arcaimete nublado] | mayomene nubiado][rubiado
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

llustracion 4.4.5 Porcentaje de dias despejados en el mes de Julio, Weather Spark.
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Categorias de nubosidad en septiembre

100 % 0%
90 % 10 %
nublado

80 % 20 %

70 % 30 %

60 Y% mayormente nublado  FHYA

50 % 50 %

40 % mayormente despejado 60 %

30 % despejado 70 %

20 % 80 %

10 % 90 %
0 % 100 %
! ago. 1 8 15 22 29 oct. °

[espejado] mayormente despeado) [neyormente nublado] [ nubiacc]
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

lHustracidn 4.4.6 Porcentaje de dias despejados en el mes de Septimbre, Weather Spark.

Tabla resumen de nubosidad en los meses de riego:

Tabla 4.4.5 Resumen de nubosidad segin el mes, Weather Spark y elaboracion propia.

Media de nubosidad

Mes % medio de nubosidad total
Mayo 39%
Junio 27%
Julio 9%

Agosto 13% 27%
Septiembre 30%
Octubre 43%

Por tanto, un 27% de los dias durante los 6 meses de riego, los suponemos como
generacioén nula y debemos consumir de la red.

Fuente: https://es.weatherspark.com/m/36637/9/Tiempo-promedio-en-septiembre-
en-Ja%C3%A9n-Espa%C3%Bla#Sections-Clouds

Periodo de no riego.

Durante los meses de no riego, podemos desconectar los paneles para que no generen

energia, sin ningun problema.
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Por otro lado, las bombas no pueden estar inactivas durante tanto tiempo, ya que si han
estado trabajando periddicamente durante los meses de riego, ante una época de

inactividad, pueden bloguearse.

Para evitarlo, debemos arrancar las bombas y bombear agua del rio a la balsa, viceversa

y/o desviarla a otro sitio.

Se ha decidido arrancar las bombas 2 horas a la semana para evitar el bloqueo. Este
consumo se haré de la red y lo tendremos en cuenta en el coste energético del ciclo de

vida de las bombas.

Coste de instalacion y puesta en marcha

La propia empresa manda un equipo de fontaneria para la puesta en marchay la
instalacion. El coste puede rondar los 880 €/2 bombas (600 por la instalacién de

bombas de elevacién de agua y 280 por la puesta en marcha)
Coste de operacion

Para este tipo de coste tendremos en cuenta, que en los primeros 3 anos se haran
revisiones de 2 veces al ano. A partir del cuarto, hasta la ruptura de la maquina, se
hara 1 vez al ano.

Cada revision cuesta en torno 600 €/2 bombas" Estas revisiones son el mantenimiento
preventivo de las bombas.

Coste de mantenimiento.

El contrato de mantenimiento, pagado normalmente en tarifas mensuales, nos
permite, en caso de averia, el recambio sea practicamente inmediato con una
sustitucion de piezas (impulsores, cierre mecanico y rodamiento). Esto nos permite
reducir el tiempo de parada y el funcionamiento del sistema vuelva rapidamente a las
condiciones normales.

Para el calculo de este tipo de coste, hemos tenido en cuenta que el precio ira bajando

por afio de contrato, cogiendo el precio en media de 150 €/mes para el ano ‘10’ y 100

€/mes para el afio de contrato ‘15’. Con ello, sacamos la ecuacion de la recta que se
puede ver en el siguiente grafico:
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Coste de contrato de mantenimiento

200
150
100

50

Precio Tarifa (€/mes)

0 5 10 15 20 25

Afios de contrato

lHustracion 4.4.7 Tendencia de coste de mantenimiento, elaboracion propia.

Coste de averia.

Este tipo de coste viene dado por el alquiler de equipos en el caso de que nos fallen los
equipos principales.

Se han mirado equipos de alquiler, y con una conexién adecuada, podemos conseguir
las prestaciones de nuestros equipos principales.

Al no tener un registro histoérico, se estimaria que el 5% del tiempo de funcionamiento
en los 10 primeros anos son de averia. A partir de 10 afios, este porcentaje de fallo de
maquina asciende a un 20%. Ademas se espera que a partir de 10 afios de uso la
motobomba pueda fallar en cualquier momento dejandola inutilizada, por lo que a
partir de los 10 afios se contara con un equipo nuevo, de las mismas caracteristicas,
gue se reservara hasta el fallo de la maquina antigua.

NOTA: Los equipos nuevos, los tendremos en cuenta en otro coste.
La bomba que usaremos para la sustitucién (Anexo), no cumple, a priori, las
3
caracteristicas que necesitamos (167,9™ /h y 43m) por lo que hay que hacer
conexiones de grupos de bombeo.

Para llegar al caudal requerido tenemos que poner los grupos de sustitucién en
paralelo.

Para llegar a la altura requerida tenemos que poner los grupos de sustitucidn en serie.
3

Las caracteristicas del grupo de sustitucion son: Q=70 /h y H=32m.

La conexidn seria: 4 bombas en total> 3 bombas en paralelo y una bomba en serie.

Tiempos de averia (por bomba):

Tabla 4.4.6 Tiempo estimado de averia de los equipos de bombeo, elaboracién propia.

Vida de las bombas Dias en averia Semanas en averia
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10 64 10
15 193 28
20 321 46

El tiempo de averia estd calculado sobre el tiempo de funcionamiento, que para un
riego de buenas caracteristicas es normalmente 6 meses al afio (4 meses 2 veces a la
semana y 2 meses 4 veces a la semana).

Con respecto a este coste, debemos de tener en cuenta que todas las bombas no
estaran funcionando a la vez, por lo que tendremos en cuenta un coeficiente de
simultaneidad de 0,7 y ademas, supondremos que se rompe una Unica 1 bomba de las
4 que estan operando, por lo que el coeficiente de simultaneidad desciende a 0,175.

La tabla donde se ve este coste esta en el Anexo.

El caudal excelente de un riego bueno es de 8 litros a la hora por oliva pero con
nuestro caudal de la concesidon me sale un caudal de 5 litros a la hora por oliva, que
es un caudal de riego aceptable (>4 I/oliva se considera un buen caudal de riego).

El riego se aplicara durante 6 meses: 2 veces a la semana durante 4 meses y 4 veces a
la semana durante los 2 meses mas calurosos (julio agosto).

Tiempo de riego

4,5

3,5

PRy (NN SRR
mmmms Tiempo de riego por

2 mes
1,5 i i i
--------- Lineal (Tiempo de riego
por mes)
0,5
0

lHustracion 4.4.8 Periodo de riego estimado para un afio normal, elaboracion propia.

n? dias de riego/semana
-

Sale una media de riego a la semana de 2,67 veces durante los 6 meses de riego.
Coste medioambiental

En este coste tendremos en cuenta las tasas a pagar al ayuntamiento por la obray la
instalacion del sistema.
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El impuesto es un 3% del coste inicial (Cic).

¢Es importante tener en cuenta el ciclo de vida de las bombas?

El coste de la vida de cualquier equipo es el coste total de toda su vida que incluye la

compra, instalacién, funcionamiento, mantenimiento y retirada de dicho equipo.

Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta esta metodologia (LCC), con la que
podremos obtener una solucién mds rentable.

Calcular/estimar el ciclo de vida de las bombas nos permitira reducir en gran medida
los costes energéticos, de funcionamiento y mantenimiento, con lo cual, a parte de
la parte econdmica, al reducir el consumo, se gestionan mejor los recursos
naturales y se reducen las emisiones provocando, menos impacto medioambiental.

Todavia son muchas las empresas que sdélo tienen en cuenta el coste inicial e
instalacion de la aparamenta, no sabiendo que este coste sélo representa una
pequefia parte del coste total a lo largo de la vida util. Ademas, no estarian
optimizando el proceso.

El coste energético y de inversidn inicial, en general, son los costes predominantes de
los costes totales. Sin embargo, el coste de parada por averias, dependiendo de la
planta, puede ser tan importante como el de mantenimiento y energia. Para
estimarlo, es necesario tener un registro histérico. En nuestro caso, no se dispone
de ese registro, pero hemos hemos supuesto porcentajes de averia basados en la
experiencia del profesor en el sector.

En la siguiente grafica, vemos en porcentaje, la parte de los diferentes tipos de costes a
lo largo de la vida util del tipo de bombas residuales:
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El ciclo de coste de vida aplicado a aguas residuales

* 25a30l/sen8al2mca,

* bombas de Tk\W

* instalacion de pozo de bombeo

* solo instalacion mecadnica y eléctrica
* vida de 10 anos

* 750 horas de funcionamiento
por hora y por ano

* mantenimiento anual

* otros: calefaccion, inspeccion,

M Inversion
telemetria...

B Energia
O Mantenimiento y reparaciones

B Otros

lustracion 4.4.9 Ciclo de vida de bombas aplicado a aguas residuales, El coste de ciclo de vida en las

bombas de ifiigo Sanz Fernandez, Anales de Mecanica y electricidad (Septiembre-Octubre 2003).

En esta gréfica, se observa que la inversion inicial es solo una tercera parte de coste
total a lo largo de la vida util de la bomba, ya que hay que tener en cuenta todos los
tipos de costes ya mencionados.

Analizando los costes en diferentes escenarios (tablas en el anexo), la mejor opcidn es
4 puntos de bombeo con las bombas seleccionadas.

Containers.

Para poner las bombas y la aparamenta eléctrica, se baraja la opcién de poner
contenedores marinos, containers, de segunda mano, en vez de hacer casetas de obra.

Los tipos de contenedores que estamos buscando son de tipo standard o HQ (high
cube). Los mds comunes son los de 20’ y 40’ standard y 20’ y 40’ HQ, aunque hay de
mas medidas.

En la siguiente tabla se muestran sus caracteristicas.

Tipo Standard.
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Tabla 4.4.7 Dimensiones de container y carga maxima, articulo ‘Contenedores Maritimos’ de Jaime

Diez-Cascén Martinez, Proyecto de fin de carrera 2021 y elaboracion propia.

Pies Largo Ancho Alto Carga Max (t)
20 5,9 2,3 2,3 21,8
40 12 2,3 2,3 26,7

Tipo HQ.

Tabla 4.4.8 Dimensiones de container y carga maxima, articulo ‘Contenedores Maritimos’ de Jaime

Diez-Cascén Martinez, Proyecto de fin de carrera 2021 y elaboracion propia.

Pies Largo Ancho Alto Carga Max (t)
20 57 2,3 2,7 21,8
40 11,8 2,3 2,7 26,7

Ambos tipos tienen las mismas caracteristicas y no disponen de ventilacion.
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lHustracién 4.4.10 Diferencia de dimensiones de container estandar y HQ, CONTAINER discounts.

Hay muchos tipos de containers segun los usos. Por ejemplo:

- Contenedores nuevos (0 afos de antigiiedad): Para transporte y almacenaje.

- Contenedores IICL5 (entre 2 y 8 afios de antigliedad): Para transporte y
almacenaje.

- Contenedores Cargo Worthy o CW( mas de 8 afios de antigiiedad): Han sufrido
alguna reparacion pero se encuentra en buen estado en general. Su uso es para
transporte y almacenaje.

- Contenedores AS IS: No se han reparado y se encuentran en mal estado. Sélo
utilizables en almacenaje.

- Contenedores para el desguace.

En nuestro caso, nos interesa el tipo de contenedores IICL5 y CW, dado a que van a ser
transportados y los queremos para almacenamiento.

Necesitaremos tantos containers como puntos de bombeo debido a que en cada punto
de bombeo van a estar situadas las bombas con sus diferentes elementos anexos.

En nuestro caso, el nimero de puntos de bombeo elegidos es 4.
Precios de los containers:
Provincia:

Valencia.
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- . 20’ DV (6 metros) en condicion Cargo Worthy y placa CSC en vigor.
Precio...1390€+1VA/Unidad

- 40DV (12 metros) en condicion Cargo Worthy y placa CSC en vigor.
Precio... 1900€+IVA/Unidad

- 40°’HC (12metros) en condicion Cargo Worthy y placa CSC en
vigor....Precio... 1995€+IVA/Unidad

Barcelona.

- 20’ DV (6m) en condicion Cargo Worthy y placa CSC en vigor. Precio...1390 €
+ IVA / Unidad

- 40’ DV (12m) en condicién Cargo Worthy y placa CSC en vigor. Precio... 1900
€+ 1IVA/ Unidad

- 40°’HC, (12m en condicién Cargo Worthy y placa CSC en vigor. Precio...
1995€+1VA/Unidad
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En Espafia, la mayor parte de los transportes se hacen por tierra, por lo que hay una
gran competencia, es por esto, que el transporte terrestre y descarga de los conteiner,
vienen ya incluidos en el precio total y no los tenemos en cuenta como costes totales.

Tropicalizacion de los containers.

Informacion apoyandome en: https://concontainers.com/ventilacion-en-casa/

Los containers estan disefados para que estén herméticamente sellados. Como en
nuestro caso podremos en el conteiner aparatos eléctricos, tenemos que ventilar este
tipo de contenedores por si se acumula humedad dentro de ellos y dafiar los equipos
eléctricos. Este proceso de ventilacidn se conoce como tropicalizacién del conteiner.

Para reducir/eliminar gran parte de la condensacién existen varios métodos de
ventilacion:

- Ventilacion pasiva: Es un proceso de bajo coste, que se basa en la forma natural
de ventilacion.

e El proceso mas barato y comun es el uso de respiraderos los cuales permiten que
el aire sople dentro y fuera del conteiner Unicamente por la accion del viento.

e Otra opcion seria poner ventanas de manera estratégica, por ejemplo en el techo
del conteiner, para que haya paso de aire. Esta opcion suele usarse para conteiners
gue se usan como Vvivienda.

- Ventilacion mecénica: Es una opcién mas cara. Consiste en coger el aire de
dentro del conteiner y expulsarlo al exterior. El elemento mas comun es el
extractor, el cual evita que se produzca humedad dentro del conteiner(debe
colocarse en una zona alta).

- Ventilacion sélo de suministro: Es la contraria a la ventilacion mecénica 'y
consiste en recoger aire fresco del exterior y meterlo en el interior del conteiner.
Para nuestro proyecto este tipo de ventilacién no es valido.

- Ventilacion equilibrada: Es la opcién mas cara y es una mezcla de ventilacion
mecanica y s6lo de suministro. Consiste en expulsar el aire ‘viejo’ de dentro del
contenedor y recoger aire fresco del exterior. Para nuestro proyecto este tipo de
ventilacion no es valido.

- Deshumidificador: Su funcidn es reducir la humedad del aire para que no haya
condensacion y asi evitar corrosion y fallos en los sistemas eléctricos.

e Se puede comprar en aparatos pequefios e independientes y distribuirlos por el
conteiner.

Precios:

Respiraderos:
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Desde 522€ Desde 1 769€ 1 1 99 €
Haeusler-Shop - Rejilla de Rejilla de ventilacion 2 Pcs Rejilla Aluminio
ventilacion (proteccion... metalica Rejillas de VentilacioN...

lustracion 4.4.11 Respiraderos para container, Amazon.

Extractores:

2500 MY/H 3800 M*/H 3800 M/H

3 =

-05_
[ 5.3
Soemi YEARS
Extractor De Humos Para Extractor De Humos Para Extractor De Humos Para
Chimeneas Extractor Humo Chimeneas Extractor Humo Chimeneas De Cobre Extractor
Chimenea... Chimenea... Humo...
497486<€ -50% F86<€ -50% 898,00€
248,90€ 358,90€ 449,00€

lHustracion 4.4.12 Extractores de humo para container, GEMI elettronica.

Tienen una vida util de10 afios por lo que hay que sustituirlos cada 10 afios.

Deshumidificadores: Nuestro conteiner es 27,6 m”2 (40 pies)
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Deshumidificador TTK 30 E de
segunda mano (clase 1)

89,95 €
28555

IVA incl.

"uL -

g yTROTEC

15m*

—

Deshumidificador TTK 32 E

89,95 €
senes

IVAincl.

lHustracion 4.4.13 Deshumidificador para container, TROTEC

16L > TROTEC

31m?

Deshumidificador TTK 51 E de
segunda mano ( clase 1)

11’9595 €

IVA incl.

® ——
16L S TROTEC

10

31m?

e

/

==

Deshumidificador TTK 52 E

12’9595 €

IVA incl.

lHustracion 4.4.14 Deshumidificador para container, TROTEC

Tienen una vida util de 7 afos por lo que hay que sustituirlos cada 7 afios.

Las opciones que proponemos serian:

Opciodn 1: Respiraderos +dehumidificadores.

Opcidn 2: Poner un Unico extractor.

Se elegird la opcion 1 (respiraderos+dehumidificador) por ser mas fiable y porque el
mantenimiento requerido seria mucho menor que en el extractor.

Para esta opcidn elegida, tendremos en cuenta que en los dias mas calurosos no sera
suficiente estos dispositivos para refrigerar los aparatos, por lo que optamos por
poner ventiladores enfrentados, en los extremos del conteiner, para conseguir una
conveccion forzada. Lo cudl serd suficiente para una buena refrigeracion/ventilacion

del conteiner.
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Ventiladores:

EOLUS TURBO PRO -
Ventilador de Suelo estilo
Industrial 20"

54,95 € ————

Ventilador de suelo de estilo industrial de 20 pulgadas. Gracias a su amplio
diametro, este ventilador gana en potencia y consigue generar un fli ... Ver mas

En Stock, envio en 24h-48h@

Color: Negro

Total

@ 2 © 109,90 €

IVA incluido

*= caracteristicas

» Potencia 120wW

» Frecuencia 50/60 Hz

» Diametro 054 cm

» Dimensiones 580x210x610 mm
» Nivel Sonoro  52dB

» N.2 Aspas 3

» Tension 220-230V

» Velocidades 3

» Certificados CE & RoHS

» Garantia 2 Afos

lustracion 4.4.15 Caracteristicas de ventilador industrial para container, Ikhos.
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<

» Potencia

» Base Antideslizante

» Diametro

» Dimensiones

» Material

» Nivel Sonoro

» Peso

» Sistema de seguridad

» Velocidades

» Velocidad ventilador

» Tension

» Tipo de Motor

» Certificados

» Garantia

£ Caracteristicas

110 W

Si

@50 cm

535x190x540 mm
Aluminio / Acero Inoxidable / ABS
50 dB SUBnoise System
5 Kg

Si

3: High, Medium, Slow
962/1233/1324 rpm
220-240V / 50Hz

100% Cobre

CE & RoHS

2 Afios

EOLUS TURBO - Ventilador de
suelo Industrial 18"

32,94 €

Nuevo y potente ventilador de suelo de estilo industrial EOLUS TURBO de IKOHS.
110W de Potencia impulsados por un motor 100% cobre, los mas e ... Ver mas

En Stock, envio en 24h-48h@

Total

(+) 65,88 €
IVA incluido

ANADIR AL CARRITO

lHustracién 4.4.16 Caracteristicas de ventilador industrial para container, Ikhos.

Viendo que las prestaciones son muy parecidas, el criterio principal sera el precio, por
lo que cogeremos el mas barato.

Tienen una vida util de 2 afos por lo que hay que sustituirlos cada 2 afios.

Tuberias de conexién de puntos de bombeo.

La motobomba elegida, XFP105J CB2 DN150/DN100, es la que usaremos para los 4
puntos de bombeo.
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DN150/DN100 significa que la DN150 es la tuberia de admision y la DN100 es la tuberia
de impulsién. Para conectar un extremo (DN100) con el extremo de la bomba siguiente
(DN150) usaremos reductores/adaptadores.

Nota: DN es el diametro nominal de |a tuberia (diferente al diametro exterior e
interior).

Un didmetro exterior de 110 mm, corresponde a un DN 100.

PVC a presion: Didmetro exterior 110, 10 atm:

MTS TUBO PVC PRESION 110 10 ATM

Referencia: 780110010

454€

Impuestos incluidos

Cantidad

RS ™ ANADIR AL CARRITO

/" En stock 49 Articulos

Compartir f y @

Descripcién Detalles del producto

MTS TUBO PVC PRESION 110 10 ATM los portes calculados son con
la tuberia cortada de a metro, si necesita otro formato ponerse en
contacto con la tienda para poder calcular los portes

llustracion 4.4.17 Tubos de PVC 10 atm, tienda aldimosa.

Polietileno de alta densidad PE-100:

1,0 MPa. (10Atm)

@ Ext. mm. PEaifgsr:;. Precio €
32 20 1,47
40 24 1,77
50 3,0 2,28
63 38 3,59
75 45 5,06
90 54 7,27
110 6,6 10,37

llustracion 4.4.18 Tabla de diametros de Polietileno de alta densidad, Rekalde.
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@ Ext. mm. Plisrepss;:;. Precio €
20 2,0 1,40
25 23 2,29
32 3.0 1,72
40 a7 2,1
50 46 3,26
63 58 5,14
75 6.8 717
a0 82 10,41
110 10,0 15,03

llustracion 4.4.19 Tabla de didmetros de Polietileno de alta densidad, Rekalde.

Polipropileno:

4 AGUA NO FRIA
TUBERIA PPR FASER-CLIMA SDR 7,4 /SDR 11 POTABLE CALIENTE

4,4 28 PPRTBFC20 4 100 2400 2,25

18 35 PPRTBFC2S R 100 2100 3,55

26,2 29 PPRTBFC32 4 40 1.000 3,95

326 37 PPRTBFC40 4 40 680 6,05

40,8 4,6 PPRTBFCSO + 20 400 9,30

63 51,4 5.8 PPRTBFC63 4 20 240 14,90
75 614 68 PPRTBFC7S ; 20 340 2045

90 736 82 PPRTBFC0 4 2 w0 2975
Mo %0 o PPRIBRCNO 4 8 200 4460

125 102,2 n4 PPRTBFC12S R B 64 SS,75

160 1308 14,6 PPRTBFC160 5.8 5.8 52,20 77,05

lHustracion 4.4.20 Tabla de didmetros de Polipropileno, EGB group.
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TUBERIA PPR SDR 7.4 SERIE 3,2 PARA AGUA FRIA Y CALIENTE

B Dtémetro @ Dtimetro nt m _
28

20 14,4 PPRTE1620 4 100 2400 1,02
25 18 35 PPRTB1625 4 80 1.680 1,55
Y] 232 44 PPRTB1632 4 40 1.000 2,45
40 29 55 PPRTB1640 4 40 630 3,75
50 36,2 6,9 PPRTBI6SD 4 20 400 5,90
63 45,8 86 PPRTE1663 4 20 240 9,55
75 54,4 10,3 PPRTE1&7S 4 12 204 13,85
90 65,4 12,3 PPRTE1690 4 g 160 22 45
1o 79,8 15,1 PPRTBI&1I0 4 4 100 33,50
125 90,08 17,1 PPRTE1&125 4 4 64 £9,60
160 16,2 ne PPRTEI6160 4 4 36 92,60

lustracion 4.4.21 Tabla de diametros de Polipropileno, EGB group.

TUBERIA PPR SDR 6 SERIE 2,5 PARA AGUA FRIA Y CALIENTE

I T T BT
100

34

I
20 122

P

PPRTB2020 2400 1,10
25 16,6 4.2 PPRTB202S 4 80 1.680 1,73
EY) .2 54 PPRTB2032 4 40 1000 3,05
40 2,6 6.7 PPRTE2040 4 40 680 4,60
50 33,4 83 PPRTE2050 4 20 400 715
63 42 10,5 PPRTB2063 4 20 240 11,40
75 50 12,5 PPRTB2075 4 12 204 17,30
90 60 15,0 PPRTB2090 4 2 160 26,85
no 73,4 18,3 PPRTB20110 4 4 100 42,50
125 83,4 20,8 PPRTB20125 4 4 64 69,50
160 106,28 %6 PPRTB20160 4 4 36 99,50

lHustracion 4.4.22 Tabla de didmetros de Polipropileno, EGB group.
TUBERIA PPR FASER SDR 7.4 SERIE 3,2 PARA AGUA FRIA Y CALIENTE
100

=

20 14,4 28 PPRTBF20 2400 1,50
25 18 35 PPRTBF25 4 80 1680 2,20
32 232 4.4 PPRTBF32 4 40 1.000 3,45
40 29 5.5 PPRTBF40 4 40 680 5,45
50 36,2 6,9 PPRTBFS0 4 20 400 7,90
63 458 B.é PPRTBF63 4 20 240 13,45
75 54.4 10,3 PPRTBF7S 4 12 204 18,90
90 65,4 123 PPRTBF90 4 B 160 27,25
no 79,8 15,1 PPRTBF110 4 4 100 40,55
125 90,8 17 PPRTBF125 4 4 &4 72,50
160 16,2 219 PPRTBF1&60 4 4 36 98,50

lHustracion 4.4.23 Tabla de didmetros de Polipropileno, EGB group.
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lustracion 4.4.24 Diferencia entre diametro exterior, interior y espesor, EGB group.

Nota: En la seccién del polipropileno nos dan el precio referido a 4 metros.

Tabla 4.4.9 Comparacion del metro de tubo de los diferentes materiales, elaboracion propia.

Material Presion (atm) Diametro ext(mm) Precio (€/m)
PVC 10 110 4,54
PE de alta densidad 10 110 10,37
PE de alta densidad 16 110 15,03
Polipropileno - 110 11,15

(Faser-clima)

Polipropileno - 110 8,375
(SDR 7,4 serie 3,2)

Polipropileno - 110 10,625
(SDR 6 serie 2,5)

Polipropileno - 110 10,1375
(SDR Faser 7,4
serie 3,2)

Dado a que cualquier tipo de las tuberias analizadas es capaz de realizar la funcidn de
transportar agua, nos centraremos Unicamente en le factor econémico. La mejor
opcién es PVC.

Nota: DN100, equivale a un diametro exterior de 110 mm.
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La cantidad de metros que necesesitamos es igual a la distancia entre el punto 1 de
bombeo (Toma) y la prépia balsa.

Las distancias ente puntos esta en el anexo.

La tabla de coste de los tubos de PVC se encuentran en el anexo.
También se puede ver en el plano de relieve.

Reductores.

Reductor de PVC de alta calidad:

\
| 80mm_|
[ 100mm__|
L 120mm——
[ 125mm__
- 150mm—

lHustracidn 4.4.25 Reductor de diferentes diametros para las bombas, Amazon.

Precio final (unidad): 7,90 €.
Material: PVC de alta calidad.

Reductor de diametro 150 mm - 100 mm:

lHustracion 4.4.26 Reductor para las bombas, Growland.

Precio final (Unidad): 6,95 € + 19% IVA.
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Tabla 4.4.10 Comparacion de precio de los reductores, elaboracion propia.

Material Rango de Precio final (€)
diametros (mm)

Opcion 1 PVC alta calidad 80-150 7,9

Opcidn 2 Sin especificar 100/150 8,27

La mejor opcién es la 1 tanto por el tema econdmico como en su variedad de
didmetros.

Variador de frecuencia (VFD).

El variador de frecuencia, es un dispositivo que permite controlar tensidn y frecuencia
cuando en un principio la tensién y frecuencia son fijas (por ejemplo la red).

El control de tensiéon y frecuencia (velocidad) que nos proporciona el variador tiene
muchas ventajas:

- Control inteligente: El consumo se adapta a las necesidades (a tiempo real) por
lo que los consumos de electricidad se reducen.

- Aumentamos la eficiencia de las bombas.

- Vamos a evitar arranque directo: Este punto es importante ya que podemos
evitar picos de corriente, de 7 a 8 veces la corriente nominal, que acortan la vida
uatil de las bombas (eje, golpes de ariete, impulsor, cavitacion). El control v/f que
nos proporciona el variador, nos permite hacer un arrangue suave (la corriente
sera menor o igual a la nominal). En nuestro caso, usaremos arranques suaves
con rampa de frecuencia.

En resumen, el uso del variador, nos proporciona ventajas, econémicas, operativas y
medioambientales, las cuales nos proporcionan mayor eficiencia, aprovechamiento de
recursos,productividad, y mayor vida util, reduciendo deterioros y evitando paradas
inesperadas.

Limitacion:
Con el control V/f lo que estamos controlando realmente es el flujo, por tanto, para

mantenerlo constante, si queremos regular la velocidad (aumentandola), tenemos que
regular la tension en la misma proporcién (aumentandola).

Si el flujo no se mantiene constante, podemos perder la capacidad de dar par (si el
flujo cae por debajo del nominal 1 pu), o puede saturarse el material magnético (si el
flujo es superior al nominal).
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Componentes del sistema de regulacién

Al aumentar la velocidad, la potencia aumenta en gran medida, por eso el
dimensionamiento de la instalacién y la eleccién del variador es muy importante.

Para la eleccién del variador de frecuencia, cogeremos el que tenga potencia nominal
igual al consumo de cada bomba (32,7 kW) y un 15% de margen. En total la
potencia nominal del VFD ha de ser aproximadamente 38 kW.

En primer lugar, necesitaremos el propio variador (VFD), que sera un variador de
frecuencia para motores de corriente alterna (CA).

En segundo lugar, esta el filtro de salida. Este dispositivo se requiere cuando la tensién
es mayor a 380 V (nuestras bombas son de 400 V) y su funcidn es evitar que la sefial
que sale del variador dafe el equipo transformandola en una forma de onda que no
ponga en riesgo nuestra bomba.

El filtro de salida mas recomendado es el de onda senoidal y es el que usaremos. Este
filtro transforma la onda que sale del variador (sinusoidales superpuestas con
interferencias) en una onda senoidal pura (inofensiva para nuestros equipos).

Este filtro nos da la ventaja de que aumenta su vida Util y que no necesitamos tantos
cables apantallados, lo que reduce el coste de la instalacidn.

En dltimo lugar, hablaremos de la conexion de los cables apantallados.

1- De la fuente de tensidn al variador, usaremos un cable sin apantallamiento.
2- Del variador al filtro de salida, usaremos un cable apantallado.
3- Del filtro de salida a la bomba, usaremos un cable apantallado.

UNSCREENED SCREENED UNSCREENED =
INSTALLLATION CABLE CABLE MOTOR CABLE

lHustracion 4.4.27 Partes necesarias para el control de velocidad de las bombas, Video Ventajas del uso

de variadores de frecuencia en las bombas sumergibles’, Grundfos Argentina 2020.
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Nota: En este esquema la conexion del filtro de salida a la bomba, va con cable no
apantallado. Nosotros hemos decidido poner cables apantallados para una mejor

proteccion de la bomba.

Nos centraremos en buscar variadores electrénicos para el bombeo solar.

Estos tipos de variadores, estan disefiados para que el tipo de corriente de entrada sea
DC (que es lo que generardn los paneles solares). Aunque la onda de entrada sea en
continua, el variador ‘engaiara’ al motor de la bomba haciendo que la onda sea
senoidal. La evolucién de la onda es de DC a AC.

Variadores:

Variador de velocidad digital TDS600

“ " L L]

Toscano Linea Electronica 9 Espafia

© Este vendedor suele responder en menos de 2 horas

CV30-370-4F PV

Intensidad salida (A): 75 Potencia (kw): 37 Tensién entrada DC (V): 300 = 750 V
Tensién entrada AC (V): 3 x 400V

CV30-550-4F PV

Intensidad salida (A): 115 Potencia (kW): 55 Tensién entrada DC (V): 300 + 750 V
Tensién entrada AC (V): 3 x 400V

llustracion 4.4.29 Variadores de frecuencia, SALICRU.
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| CHs |
BOMBEO VARIADOR kW POSIBILIDAD [:UNMUT.B[“[’.'IN FERRITA
SOLAR parcte DEBOOSTER  AUTOMATICA  (50...100m}
CVIOPY  CV30-008-S2PV 05 i Boaster OPF-FER21
DC: 200.. 400Vdc CV30-015-S2PV 15 §i Boaster OPF-FER28
AC:1Z0.. 240Vac CV30-022-S2PV 22 i Boaster OPF-FER28
CV30-008-4PV 075 i Booster OPF-FER21
CVI00I54PV 15 si Booster OPF-FER21
CVI0-022-4PV 22 §i Booster OPF-FER21
CVI0-040-0FPV 4 Na ATSMOD-550-4PV  OPF-FER2I
CVI-PY  oyggss.appy 55 Na ATSMOD-S50-4PV  OPF-FER28
be: 3‘:1& ﬁnw“ CVI0-0T5-4FPV 75 No ATSMOD-550-4-PV  OPF-FER:28
0. Wvac CVI-1SOAFPY 15 Na ATSMODSS0-4PV  OPF-FER28
CVI0-2204FPV 2 No ATSMOD-11004-PV  OPF-FER48
CVI0-3T0-4FPV 37 No ATSMOD-1100-4-PV  OPF-FER48
CVI0-550-4FPV 55 No ATS MOD-1600-4-PV 3 OPF-FER-58
CVI0-TSO-4FPV 75 No ATS MOD-3200-4-PV 3 x OPF-FER-58

FILTRO

SENOIDAL
(>100m)

OPF-SW-42-2
OPF-SW-100-2
OPF-SW-100-2
OPF-SW-42-4
OPF-SW-12-4
OPF-SW-55-4
OPF-SW-95-4
OPF-SW-185-4
OPF-SW-185-4
OPF-SW-320-4
OPF-SW-450-4
OPF-SW-750-4
OPF-SW-1150-4
Consultar

FusiBLEs ¢ PROTECTOR _ magNETO-

D L TERMICO AC
16A 1000Vde Tipa 11 1000Vdc 2P 16A Curva C
16A 1000Vdc Tipo 11 1000Vdc 2P 25A Curva C
16A 1000Vde Tipa 11 1000Vdc 2P 40A Curva C
164 1000Vdc Tipo 11 1000Vdc 3P 10A CurvaC
16A 1000Vde Tipo 11 1000Vde 3P 10A CurvaC
16A 1000Vdc Tipo 11 1000Vdc 3P 10A Curva C
16A 1000Vdc Tipo 11 1000Vdc 3P 25A Curva C
25A 1000Vdc Tipo 11 1000Vdc 3P 25A Curva C
254 1000Vdc Tipa 11 1000Vdc 3P 40A CurvaC
B3A 1000V dc Tipa 11 1000Vde 3PB3A CurvaC
1004 1000Vde Tipa 1 1000Vde 3P 100A Curva C
125A 1000Vdc Tipo 11 1000Vdc 3P 125A Curva C
160A 1000Vde Tipo 11 1000Vde 3P 200A Curva C
2504 1000Vdc Tipo 11 1000Vdc 3P 250A Curva C

lustracion 4.4.30 Modelos de variadores para bombeo solar, catalogo ‘Series CONTROLVIT’ de

SALICRU.

CV30-PV Tension de alimentacion DC: 300~750Vdc / AC: 380~440Vac / Bomba: 3 x 400V

MODELO

CV30-008-4 PV

CV30-015-4 PV

CV30-022-4 PV

CV30-040-4F PV
CV30-055-4F PV
CV30-075-4F PV
CV30-150-4F PV
CV30-220-4F PV
CV30-370-4F PV
CV30-550-4F PV
CV30-750-4F PV

cODIGOD

6B1DCO000T1
681DC000010
681DC000001
6B81DC000002
681DC000003
6B81DC000004
6B1DCO0000S
6B81DC000006
6B81DC000007
6B1DC000008
681DC000009

POTENCIA In SALIDA DIMENSIONES
kW cv) (A) (Fx AN x AL mm)
075 1 25 140 x 80 x 185
1.5 2 42 140 x 80 x 185
22 3 55 140 x 80 x 185
4 55 95 167 x 146 x 256
55 15 14 167 x 146 x 256
15 10 185 196 x 170 x 320
15 2 32 196 x 170 x 320
2 30 45 184 x 200 x 340
3 50 75 202 x 250 x 400
55 5 15 238 x 282 x 560
75 100 150 238 x 282 x 560

CONSOLA

Incorporada
No extraible

Incorporada
extraible

FILTRO EMC

Opcional

CONTAC-
TORAC

16A
BA
QA
12A
12A
12A
BA
BA
WA
65A
BA
1N5A
1A
205 A

PVR.(€)

594,00
614,00
731,00
868,00

1.089,00
1.274,00
1.920,00
2.8317,00
4.178,00
5.749,00
1.752,00

Incorporado

lHustracion 4.4.31 Precios de modelos de variadores para bombeo solar, catalogo ‘Series

CONTROLVIT’ de SALICRU.

Tabla 4.4.11 Comparacion de los variadores de frecuencia seleccionados, elaboracion propia.

Tesidn
de
Precio ne Potencia Intensidad entrada Precio
Modelo unitario (€) | variadores (kW) Max (A) (V) total (€)
TDS600 480,5 8 2,2-75 150 300-750 | 3.844 €
CV30-
550-4F
PV 5749 8 55 115 300-750 | 45.992 €
CV30-
750-4F
PV 7752 8 75 150 300-750 | 62.016 €
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Hemos elegido este inversor por ser el que mejor se adapta a nuestras condiciones,
ofreciéndonos mas fiabilidad que el inversor TDS600, cuyas prestaciones son poco
fiables.

Criterio:
- variador tiene que admitir la potencia de las bombas + el 15%.

- Losvalores de tensidn y de corriente los van a cumplir dado que hemos
impuesto que nuestras instalaciones solares se vean limitadas por unos valores
tipicos de entrada del inversor (Intensidad max=150 A y tensiones entre 350-
750V).

Parametros a cumplir por los variadores:

Tabla 4.12 Datos necesarios que deben cumplir los variadores, elaboracion propia

Potencia Potencia Potencia n? variadores
bomba reserva min variador | Tensién min | (numero  de | Tipo de
(kW) adicional (kW) variador (V) bombas) variador
Para
bombeo
32,7 15% 38 450 8 | solar
Otra opcion:

Se podria usar, un Unico variador de frecuencia para arrancar y para las bombas de forma
simultanea, pero dado a que vamos a usar instalaciones fotovoltaicas aisladas, esta idea

la descartamos.

Por tanto, usaremos un variador de frecuencia para cada bomba. El arranque en ambas

opciones se hace de manera simultanea:

- Puesta en marcha: Se arrancan las bombas empezando por la de menor cota a
mayor cota.

- Parada de bombas: Se paran las bombas empezando por la de mayor cota a
menor cota (evitamos posibles golpes de ariete y cavitacion).

- Las rampas de frecuencia para el arranque suave se haran, en torno a los 10-12s.
En este tipo de arranque la variable que controlamos es el tiempo de arranque, la
intensidad de arranque no la controlamos pero podemos asegurar que es menor a
la corriente nominal debido a que es arranque suave.

Filtros de salida de onda senoidal.
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CARACTERISTICAS TECNICAS | TECHNICAL CHARACTERISTICS

cadigo i | Potenca Pérdidas | Tipo Conaién

Code (A) kW) w) Type Connection
FLCZO04A 4 1.5 0 1 Bormes Shrouded
FLCZ006A 6 22 45 1 Bornes Shr
FLCZO10A 10 4 60 1 Bomnes Shn
FLCZO16A 16 55-75 a5 1 Bornes Shr
FLCZ025A 25 1 130 2 Pletina Su:

I FLCZ048A 48 15-22 130 2 Pletina Busbars
FLCZOB0A 80 30-37 150 2 Pletina Busbars
FLCZ115A 115 45-55 220 2 Pletina Su:
FLCZ155A 155 75 320 2 Pletina S
FLCZ180A 180 %0 3o 2 Pletina Bushars
FLCZ270A 270 10-132 470 2 Pletina Bu
FLCZ310A 30 160 420 2 Pletina Su
FLCZ450A 450 220 750 2 Plelina Susbars

llustracion 4.4.32 Modelos de filtros de salida senoidales, VMC

Precios seglin modelo:

Tabla 4.4.13 Comparacién de los modelos seleccionados, VMC ,ZUENDO vy elaboracidn propia.

Precio unitario n2 de filtros
Modelo Potencia(kW) (€) necesarios Precio filtros ((€)
FLCZ115A 45-55 911,9 8 7295,2
FLCZ155A 75 954,8 8 7638,4
FLCZ180A 90 1524,6 8 12196,8
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Cables apantallados.

Como ya se ha comentado, usaremos cables apantallados tanto para la conexién
variador-filtro, como para la conexidn filtro bomba.

En la siguiente imagen, podemos ver algunos tipos de cables apantallados para
variadores de frecuencia.

Cable Multiconductor Industrial, RS PRO, 2 ntcleos, 1,5, 600/1000 V,
Apantallado, funda de Cloruro de polivinilo PVC,

Codigo RS: 196-4667 = Fabricante: RS PRO

F

&

iR

10 Disponible para entrega en 24/48 horas

Precio 1 Carrete de 50 Metros

76,25 €

(exc. IVA)

92,26 €

(inc.IVA)

Carrete(s) Por Carrete Por Metro*

0t 76,25 € 1,525 €

*precio indicativo

[a 1 Carrete(s)

lustracion 4.33 Cable apantallado, RS pro.

Los dispositivos eléctricos-electrénicos, y las propias bombas se encontraran dentro
del conteiner por lo que la extension de cable serd aproximada 30m.

Eleccién de cable apantallado:

Tabla 4.4.14 Caracteristicas y coste del modelo seleccionado, elaboracion propia

Modelo

Longiud
carrete

de

Coste (€/m)

Coste carrete

(€)

Cantidad
Carretes

Coste total

(€)

RS PRO

50

1,8472

92,36

92,36

No obstante, este coste puede ser ahorrado, dado que el fabricante a peticién nuestra
nos puede proporcionar 30 m de cable.

El cable de la bomba es un cable SIEMENS apantallado por lo que es este tipo de cable
el que se nos proporcionaria.

Conexionado/cableado de las bombas con las instalaciones solares fotovoltaicas.

Las bombas, vienen de serie con 10 metros de cable, pero si se le pide al fabricante,
nos pueden llegar con 30 metros.

La conexion ideal de las instalaciones fotovoltaicas, a las bombas correspondientes,
serd la mds préxima a los cuadros eléctricos, para reducir las pérdidas adicionales que
pueda haber entre las conexiones de cables, en los propios cables y cuadros eléctricos
intermedios.
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Para ver si es posible esta conexién ideal, es necesario mirar el terreno que
disponemos.

Para ello se dispone del siguiente grafico:
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llustracion 4.34 Zona de riego del proyecto, , Reformado proyecto de modernizacién de riego para la
comunidad de regantes ‘Hoja de Capones’, Sita en el término municipal de Ibros (Jaén), Jose Maria

Delgado Jiménez, Junio 2013.

Se dispone de suficiente terreno semi-llano (ondulacién razonable) para poner los
conteiners y las instalaciones fotovoltaicas repartidos en los 4 puntos de bombeo que
disponemos.

Cada instalacién de abastecimiento , ird lo mas cerca posible a su respectivo conteiner.

Por otra parte, la instalacién de apoyo, se ubicard en una posicién intermedia para
evitar un cableado demasiado largo entre algun conteiner y la propia instalacion.

Otra causa por la que queremos distancias cortas de cableado es par identificar
posibles roturas a causa de roedores, las cuales son frecuentes.

Pondremos las instalaciones de abastecimiento a unos 10-20 metros de su respectivo
conteiner y la instalacion de apoyo la pondremos entre el punto de bombeo 2 y 3.

En la siguiente imagen satélite, se ve un marco general del rio de donde se extrae el
agua y la zona de riego.

El punto marcado corresponde al Cortijo Capones.
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lHustracidn 4.35 Vista satélite de la zona de riego, Dices, Mapa-Jaen-Cortijo-de-Capones-2309200.

La orientacién de las olivas varian porque son conjuntos de muchas parcelas.

Como podemos ver en la siguiente imagen, una gran parte lleva direccién Norte-Sur y
otra gran parte llevan una direccién Noreste-Suroeste.

’

lHustracion 4.33 Vista satélite de la zona de riego ampliada, Dices, Mapa-Jaen-Cortijo-de-Capones-
2309200.
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Resumen de cotas y distancias de los puntos de bombeo y las instalaciones solares

fotovoltaicas:

Tabla 4.4.15 cotas y distancias de los puntos de bombeo y las instalaciones solares fotovoltaicas

elaboracién propia.

Difencia de cotas
Puntos de bombeo Cota (m) Distancia Origen (m) Aprox (m)
1(TOMA) 263,9 19,131 (0) 43
2 206,9 310 43
3 349,9 1380 43
4 392,9 2200 43

Nota: Como se ha explicado antes, la instalacién de apoyo se pondra en un punto intermedio
entre el punto de bombeo 2 y 3. Se encuentra aproximadamente a una distancia al origen de
845 m.

Centro de transformacion.

El centro de transformacion debe de estar en una zona estratégica de facil acceso y que la

distancia de cableado no sea muy grande.

Hemos decidido ponerlo en el mismo conteiner del punto 4 de bombeo, ya que se encuentra

muy cerca de un camino de facil acceso.

El recorrido del cableado sera, desde el centro de transformacion al punto de bombeo 1
(toma), pasando por todos los puntos de bombeo (se acoplaran los cables a medida que

vayamos pasando por los diferentes puntos de bombeo).
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Cableado:

A continuacién veremos la intensidad maxima admisible por los cables segun el tipo de
instalacién:

Método de instalacion C Método de instalacion E Método de instalacién F
2x 3X 2x 3x 2x 3x
Seccion | XLPE PVC XLPE PVC | XLPE PVC XLPE PVC | XLPE PVC XLPE PVC
1,5 21 16 18 15 24 18 21 16 - - 24
2,5 29 22 29 21 33 25 29 22 - - 33
-4 38 30 34 27 45 34 38 30 - - 45
6 49 37 44 36 57 44 49 37 - - 57
10 68 52 60 50 76 60 68 52 - - 76
16 91 70 80 66 105 80 91 70 - - 105 - Se indican como 3x los
25 116 88 106 84 123 106 116 88 - - 123 96 circuitos trifasicos y como
35 144 110 131 104 154 131 144 110 - - 154 119 2x los monofasicos.
50 75 133 159 125 188 159 75 133 - - 188 145 A efecto de las
70 224 171 202 160 244 202 224 171 - - 244 188 intensidades los
95 271 207 245 194 296 245 271 207 - - 296 230 cables con aislamiento
120 [ 314 240 284 225 | 348 284 314 240 | - - 348 267 termopléstico a base
150 | 363 278 338 260 | 404 338 363 278 | - - 404310 de poliolefina (Z1) son
185 | 415 317 386 297 | 464 386 415 317 | - - 464 354 equivalentes a los cables
240 | 490 374 455 350 | 552 455 490 374 | - - 552. 419 . con ailamiento de
300 | 565 423 524 404 | 640 524 565 423 | - - 640 484 policloruro de vinilo (V).

lHustracion 4.34 Intensidades maximas admisibles segtn el tipo de cable y didmetro, ‘Intensidad admisible

de los conductores eléctricos de baja tension’,cables RCT.
Hemos seleccionado el Método de instalacion E:

Método de instalacion E

- Cables multiconductores a aire libre (4). Distancia a la
pared no inferior a 0,3D (5).

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas
perforadas en horizontal o vertical.

- Cables unipolares o multiconductores sobre soportes.

- Cables unipolares o multiconductores suspendidos de
un cable fiador.

lustracion 4.35 Caracteristicas del cable segn el método de instalacion, ‘Intensidad admisible de los

conductores eléctricos de baja tension’,cables RCT.

Nota:La eleccidon de nuestros cables se basan en esta tabla, buscando la seccidon adecuada
y el tipo de aislamiento para que no se supere la intensidad mdaxima.

Para la instalaciones de abastecimiento con sus propios conteiners y para conectar todas
las bombas con el CT, usaremos el mismo tipo de cable, el cual mostraremos en la
siguiente imagen:
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Manguera eléctrica libre halégenos 4 x 25
mm?

1.432,70 € 1vA incluido.

Dimensiones : 100 m

1|+ ANADIR AL CARRITO

Compralo hoy. Recibelo mariana.

Referencia: MAN4X25LH100

Efiqueta: manguera libre de halégenos

lHustracion 4.36 Cable trifasico libre haldgenos, laObra.

Para el cableado de la instalacion de apoyo con los conteiners, usaremos un cable de menor
seccion, debido a que la corriente que genera la instalacion de apoyo, es menor que la de la

instalacion de abastecimiento.

El tipo de cable que usaremos en la estacion de apoyo sera el mostrado a continuacion:

Manguera eléctrica libre halégenos 4 x 10
mm?

61 6,31 € L.V.A. incluido.

Dimensiones : 100 m

1 + ANADIR AL CARRITO

Compralo hoy. Recibelo mafana.

lustracion 4.37 Cable trifasico libre hal6genos, laObra.
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Tabla 4.4.16 distancias de conexion de la Inst.Apoyo con los puntos de bombeo,elaboracién propia.

Longitud entre puntos
Puntos (m)
P.Bombeol-
Inst.Apoyo 836
P.Bombeo4-
Inst.Apoyo 1355

Como podemos ver en esta tabla, las conexiones de las instalaciones fotovoltaicas a sus
respectivos conteiners son de 20 m. Por otra parte, las conexiones de los conteiners con la

instalacion de apoyo se haran en 2 tiradas de cable:

1- De la Inst.Apoyo a la toma, pasando por el punto de bombeo 2 (acoplo).
2- De la Inst.Apoyo al punto de bombeo 4, pasando por el punto de bombeo 3
(acoplo).

Tabla de coste total del cable de Inst.Apoyo-conteiners:

Tabla 4.4.17 coste total del cable de Inst.Apoyo-conteiners, elaboracién propia.

metros cable por
Total cable (m) carrete n? de carretes Precio carrete (€) Coste cable (€)
2191 100 22 616,31 13558,82

Tabla 4.4.18 Distancia entre puntos de bombeo,elaboracion propia

Puntos. Longitud entre puntos (m)
Punto 4-Punto 4 0
Punto 4-Punto3 820
Punto 4-Punto2 1890
Punto 4-Puntol
(Toma) 2181
P.Bombeo-Inst.Abast 20

Tabla 4.4.19 Ahorro de cable de las bombas por aportacion del fabricante, elaboracion propia.

Ahorro cable (m)
240
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Tabla 4.4.20 coste total de cable de CT-conteiners y Inst.Abastecimiento-containers, elaboracion propia.

metros cable por

Total cable (m) carrete n2 de carretes Precio carrete (€) Coste cable (€)

2021 100 21 1432,7

30086,7

Como podemos ver en esta tabla, las conexiones de las instalaciones fotovoltaicas a sus
respectivos conteiners son de 20 m (en total son 80 m).

Tabla 4.4.21 Superficie ocupada por estructura y container, elaboracion propia.

Superficie de estructura 35V (m”2) 33,3437
Superficie conteiner (m”2) 27,6

Tabla 4.4.22 Superficie ocupada por tipo de instalacion fotovoltaica, elaboracion propia.

n? de

estructuras Total superficie (m”2)
Instalacidn de abastecimiento 5 166,7185
Instalacidn de apoyo 4 133,3748

Tabla 4.4.23 Superficie total ocupada por punto de bombeo e Inst.Apoyo con container, elaboracion propia.

Superficie necesaria por P.Bombeo (m”2) 194,3185
Superficie necesaria para instalacién de
apoyo (m”2) 160,975

Debemos compensar a los vecinos las olivas que se quiten en esos 200 m”2 (lo equivalente
a una pista de padel).

Dado que el precio es negociable, una compensacion de 400-500 €/oliva seria suficiente.
Este terreno, tiene una distribucion de olivas de 10x10.

Dada esta distribucion, en una hectarea que son 10000 m”2, se encuentran 100 olivas.
Tabla de coste de compensacion:

Tabla 4.4.24 Compensacion por terreno ocupado en superficie vecina, elaboracion propia

Terreno
ocupado por
instalacion N2 Instalaciones N2 de olvias Compensacion
(m~2) en terreno vecino | quitadas por oliva (€) Total (€)
200 3 2 500 3000
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llustracion 4.39 Mapa de relieve ‘Reformado proyecto de modernizacion de riego para la comunidad de regantes ‘Hoja de Capones’’, Sita en el t¢rmino municipal de Ibros (Jaén), Jose Maria Delgado Jiménez, Junio 2013.
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Capitulo 5. SISTEMA/MODELO DESARROLLADO I1

Planta solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica, se basa en el efecto fotoeléctrico, absorben fotones y liberan
electrones para producir una corriente eléctrica, transforman directamente la radiacion
solar en energia eléctrica. Para ello, se usan semiconductores, también llamados celdas o
células, que pueden ser de silicio monocristalino, policristalino o de capa fina y se

diferencian en el rendimiento que ofrecen.
Los rendimientos, en media, son:
-Silicio monocristalino: pu= 18%-20%

- Silicio policristalino: p=16%-17,5% -> Mejores para climas mas calidos (nuestro caso),

muy buena calidad precio.

-Capa fina: p=7%-13%

Tipos de paneles.

Paneles solares de silicio monocristalino.

Este tipo de paneles se construyen a través de lingotes de silicio, de forma cilindrica,
usando el método Czochralsk.

Aspectos positivos de estos paneles:

- Son los que propocionan mayores rendimientos (U= 18%-20%).

- Necesitan menos espacio dado a que producen mas potencia.

- Tienen elevada durabilidad (garantia de unos 25 afios).

- Funcionan mejor que los policristalinos en condiciones de poca luz.

Aspectos negativos de estos paneles:

- Elevado coste: En ocasiones sale més rentable el uso de policristalinos o de capa
fina.
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- Muy sensibles: Si el panel esta cubierto parcialmente de suciedad, sombra o
nieve el circuito entero se podria romper.

- Tienden a ser mas eficientes en climas célidos, pero como veremos mas
adelante, la eficiencia va cayendo cuando la temperatura sube.

- El proceso Czochralsk hace que se desperdicie gran cantidad de silicio.

Paneles solares de silicio monocristalino.

Estos paneles no requieren el proceso Czochralsk. El silicio se funde y se vierte en un

molde cuadrado donde es cortado.
Aspectos positivos de estos paneles:

- El proceso es menos costoso y genera menos residuo.
- El coste general del panel es menor que el de silicio monocristalino y en muchas
aplicaciones se prefiere este tipo de panel.

Aspectos negativos de estos paneles:

- Peor tolerancia a la temperatura: Funcionan peor que los de silicio
monocristalino a altas temperaturas.

- Requieren mas espacio, dado a que tienen menos eficiencia que los
monocristalinos.

Paneles solares de capa fina.

Se fabrican, depositando una o varias capas de material fotovoltaico sobre un sustrato.

Dependiendo del material fotovoltaico hay de los siguientes tipos:

- Silicio ammorfo (a-Si): u=6%-8%

- Telururo de Cadmio (TeCd): u=9%-11%

- Seleniuro de Cobre, galio e indio (CIS/CIGS): p=10%-12%
- Ceélulas solares organicas (OPC): u=7%-10%

La eficiencia de estos paneles, depende del tipo, esta entre un 7-13%.
Aspectos positivos de estos paneles:

- Son los mas baratos.

- Produccion en masa mas simple.

- Pueden hacerse flexibles

- No son muy sensibles a la sombra o a las altas temperaturas.
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Aspectos negativos de estos paneles:

- Menor durabilidad que los demas paneles.
- El espacio requerido es muy grande.
- Tienen la menor eficiencia.

Panel solar fotovoltaico
monocristalino de silicio

Panel solar fotovoltaico
policristalino de silicio

Panel fotovoltaico de
capa fina

lustracion 5.5.1 Tipos de paneles solares, Inarquia.

Tabla 5.5.1 las principales caracteristicas (cualitativas) de los paneles de silicio monocristalino y

policristalino, Raul German Cordero, Sunfields EUROPE.

S. Monocristalino S.Policristalino
Eficiencia Mayor que en | Menor que en
Policristalino Monocristalino
Durabilidad Al menos 25 afios Al menos 25 afios
Coste Mayor que en | Menor que en
Policristalino Monocristalino
Rendimiento Mayor que en | Menor que en
Policristalino Monocristalino
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Color

Negro, azul muy oscuro Azulado

La diferencia de eficiencia de los paneles monocristalinos y policristalinos se ve reflejada

en el precio. No obstante, puede salir mas rentable los paneles monocristalinos. De media,

las placas policristalinas generan unos 170 —en cambio, las monocristalinas generan de

entre 180 a 220 —.
m

Tipos de plantas solares fotovoltaicas.

Hay dos tipos de plantas fotovoltaicas, las que estan conectadas a la red y las que no.

De las que estan conectadas a la red hay de dos tipos:

Central fotovoltaica: Toda la energia producida se vuelca a la red.

Generador con autoconsumo: Lo que se produce lo consume el propietario y en
caso de que sobre energia se vierte a la red. Por otra parte, si se necesita energia
para satisfacer el consumo, se puede alimentar de la red.

Los mddulos solares con capacidad de conexion a la red y autoconsumo son:

Paneles solares de 12 V: Para aplicaciones muy concretas.

Paneles solares de 24V o superiores: Son los mas utilizados, tienen diversas
aplicaciones.

Paneles solares de conexién a la red: Son los que elegiremos para nuestra planta
solar fotovoltaica. Este tipo de paneles se suelen usar para huertos solares de
gran tamafo o autoconsumos a nivel residencial e industrial.

Este Gltimo tipo es el que nos interesa para el proyecto.

Los elementos usados en una planta solar fotovoltaica son:

Paneles fotovoltaicos: Conjunto de celdas fotovoltaicas.

Inversor: Para cambiar de corriente continua a alterna debido que la planta
genera en CC y la maquinaria trabaja con CA.

Transformadores : Necesarios en caso de necesitar tensiones superiores a los 800
V, ya que el inversor proporciona a sus salida una tension de entre 380-800V.
Baterias: Almacenan energia (no usadas si los paneles estan conectados a la red).
Reguladores: Protegen y mejoran la eficiencia de las mismas.
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La central enlaza con el objetivo de impactos medio ambientales, es una energia limpia,

renovable, inagotable y no hay emisiones con el ambiente. EI mayor inconveniente seria

el impacto visual y la contaminacion por baterias (si las hubiera).

El inconveniente mas notable es que es una energia con unos rendimientos bajos y no es

rentable su produccion, por eso esté subvencionada.

En Espafa, la generacidn por este tipo de energia es muy pequefia en comparacion con

otras renovables como la hidraulica y la e6lica, ademas, fluctia mucho su generacion ya

que depende fuertemente de las condiciones climatoldgicas.

ESTRUCTURA DE LA GENERACION POR TECNOLOGIAS NACIONAL

Del 20/01/2021 al 27/01/2021

1000

h i i

500

250

GWh
.
[

-250
20/Ene 21/Ene 22/Ene 23/Ene 24/Ene 25/Ene 26/Ene 27/Ene

@D Hidraulica @ Turbinacion bombeo @ Nuclear @ Carbdn

@ Fuel + Gas Ciclo combinado Hidroedlica @ Edlica

@ solar fotovoltaica @ Solar térmica @ Otras renovables
Cogeneracion @ Residuos no renovables @ Residuos renovables

== (eneracion total

lHustracion 5.5.2 Generacion de Espafia segln tecnologias, REE.
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En el grafico no se ve el dato exacto pero la energia generada por centrales solares
fotovoltaicas, han generado 21 GWh de los 834 GWh totales, lo que corresponde a un

2,52% de la generacion total.

Temperatura.

Un factor que influye en la eficiencia de los paneles solares es la temperatura, por cada
grado que aumenta a partir de 25°C, se pierde un % de potencia en el panel que viene

dado por un coeficiente de temperatura (%/°C 0 %/K) que viene en la ficha técnica.

Los coeficientes de temperatura para los paneles monocristalinos, son mucho mejores que
para los policristalinos. En otras palabras, se comportan mucho mejor frente a cambios

de temperatura.

Eficiencia

Placa Monocristalina
—n - -

0,20

0,18

Placa Policristalina

nmp

04 —e———b 2 — =
0,12
0,10 Placa Silicio Amorfa

-— . . '3 . . . T . ———*——

e — - a ——8— S o g —
0,08

&0 S & ‘&%\» O Qe-\o 0\\0 0%«0 & 0&& & &
& (&Q‘ \\\\V v S N S [ <V§\ & \<§\ \&V“
3 b 3 X 9 ) ©
B ® 9

lHustracién 5.5.3 Efecto de la temperatura sobre el rendimiento de los paneles solares, Raul German
Cordero, Sunfields EUROPE

Como podemos ver en la grafica, la eficiencia de conversion de energia, es menor cuando

la temperatura es mayor (meses de verano).

Angulo de incidencia y seguidores solares. (informacion apoyandome en sotysolar)
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En los paneles la generacion de energia es proporcional a la superficie alcanzada por los
rayos solares. Es por esto, que cuanto méas perpendicular sea la superficie con los rayos

solares, mas energia se produce.
El &ngulo de inclinacion con respecto a los rayos solares se llama angulo de incidencia.

Los seguidores solares, constan de una estructura movil la cual permite adaptar el angulo
de incidencia para que siempre se mantengan los 90° y poder producir el maximo de

energia que pueden dar los paneles.

Su uso esta recomendado para grandes instalaciones de méas de LMW, debido sobre todo
a los costes de instalacion y de mantenimiento ya que son sistemas complejos, otro

inconveniente es el peso dado que son sistemas muy pesados.

Como nuestra instalacion es de menos de 1 MW, esta idea quedaria descartada en una
primera instancia, pero se ha de tener muy en cuenta el &ngulo de incidencia a la hora de

orientar los paneles.
Angulo de inclinacion/ orientacion de los paneles.

La inclinacion y la orientacién de los paneles solares juega un importante papel a la hora
de produccion de energia, en este proyecto se vera la orientacion idénea y el grado de

inclinacion de los paneles para un mejor aprovechamiento.
Orientacion de los paneles segun los puntos cardinales.

La mejor orientacion de los paneles es cuando estan orientados hacia el sur ya que la
radiacion solar incide perpendicularmente en la superficie de los paneles (angulo de

incidencia 90°) y se obtiene la maxima eficiencia.

Si se orientan los paneles fotovoltaicas hacia el sureste o suroeste, no seran tan eficientes

pero no suponen ningun problema porque las pérdidas son entre un 1-4%.

En el caso de que se tengan que instalar en el este u oeste, las pérdidas ascenderan a un

20%. Si debes elegir entre ponerlas al este y al oeste se prefiere al oeste desde un punto
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de vista de produccidn, porque los modulos orientados hacia el oeste a las 17h generan
un 55% de su potencial y los dirigidos hacia el sur tan solo un 15%.

Por ultimo, paneles orientados hacia el norte casi no recibirian radiacion solar y habria

que replantearse el instalar los paneles.

La superficie de nuestro se encuentra al sur de Espafia (Jaén) y no presentara dificultades

para orientar los paneles solares en direccion sur.
Inclinacién de los paneles.

En Espafa, la inclinacién media de los paneles solares esta entre 30 y 40 grados

dependiendo de la zona en la que se encuentre.

La inclinacion vendra condicionada por la latitud del lugar y por la época del afio (en
verano estd el sol mas alto que en invierno), por eso se debe buscar un angulo de
inclinacion medio que nos permita maximizar la produccion (obtener los 90 grados con

respecto a los rayos solares), dado que hemos descartado la opcién de seguidores solares.

En nuestro caso, los paneles estaran funcionando durante todo el afio por lo que no
veremos la opcion de cambiar el angulo segun la estacion, porque esto se suele hacer si

los paneles trabajan en estaciones en concreto.

Para Jaén, el angulo 6ptimo seria de unos 33°, coincide con la latitud de la regién. Con

esto se consigue la maxima perpendicularidad del modulo con respecto a la radiacion.
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Angulo de inclinacién éptimo de las placas solares en Espafia

Andalucia

Ciudad Angulo éptimo

Almeria 34

Cadiz 33

Cordoba 34

Granada 33

Huelva 33

Jaén 33

Malaga 33

Sevilla 33

llustracion 5.5.4 Angulo 6ptimo de las diferentes provincias de Andalucia, Tarifas gas luz by Selectra.

Efecto de las sombras en los paneles solares.

El efecto que puede producir la sombra en los paneles, puede afectar muy negativamente
en todo el sistema fotovoltaico (hormalmente se hacen conexiones en serie de los

paneles).

En nuestro caso, la principal fuente de sombra serian los arboles por lo que este efecto es

relevante.

Al haber una placa parcialmente cubierta por una sombra, en vez de producir energia, ésta
la consume y como se ha dicho, un fallo en un unico panel, tiene repercusion en todo el

conjunto.

Por otro lado, las sobras hacen que haya fluctuaciones de energia debido a que los paneles
sin sombra producen mas que los que estan con sombra. Esto puede dafar los o inutilizar
los deméas elementos como los inversores o acumuladores aparte de dafar los

componentes internos de los paneles.
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En nuestro caso, podemos evitar las zonas de sombra sin ningun problema, pero en
cualquier caso, los paneles cuentan con diodos by-pass los cuales protegen

individualmente a los modulos frente el efecto de la sombra.
Opcion paneles solares bifaciales:

Video orientativo: https://youtu.be/byYsXUVGrPY

irect irradiance

lHustracion 5.5Captacion de radiacion de paneles bifaciales, FP eficiencia energética y energia solar
térmica, 26/03/2019.

Las placas solares normalmente utilizadas son de una cara, captan la radiacion solar por
la parte que esta expuesta a dicha radiacion. Sin embargo, las placas bifaciales captan la
radiacion directa del sol por la cara expuesta y captan la radiacion reflejada por la parte
no expuesta. Al captar radiacion por las dos caras, éste tipo de panel no incrementa su
eficiencia con respecto a los paneles clasicos, pero aumenta la generacién de electricidad,
lo que se traduce en méas potencia.

La mejor configuracién para este tipo de paneles es sobre el suelo horizontal.

En el este tipo de placas, factores como la sombra, el albedo, distancia ente placas y altura

de las mismas juegan un papel importante.

Albedo: Fraccion de radiacion que es reflejada por la tierra. Como cabria de esperar el
tipo de suelo es crucial para esta fraccion de radiacion reflejada. Por ejemplo, en suelos
claros y brillantes el albedo ronda el 60 % , mientras que en terrenos 0scuros y rugosos
(gravilla) el albedo no llegaria al 30 %.
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Mientras mas albedo la placa bifacial ser& capaz de generar mas energia.

Distancia de las placas: como veremos en las siguientes iméagenes mientras mas
separacion haya entre placas, mayor sera la radiacion que capte la placa inferior a causa
del albedo.

il 1l

lHustracion 5.5.6 Diferencia de captacion del albedo segun la altura de los paneles solares, Inarquia.

Sombreado: Como ya hemos visto, el sombreado por cualquier tipo de agente externo
puede dafiarnos la placa e incluso el sistema entero. Al llevar la estructura y el cableado
de la placa en la cara inferior, el sombreado sera practicamente inevitable y muchos
fabricantes estan investigando como minimizar la zona sombreada, ya que puede

producirnos pérdidas de aproximadamente el 20 %.

Altura de las placas: Mientras mas altura tiene la placa, su sombra pierde fuerza y por

tanto la radiacion que recibira serd mayor.

lHustracién 5.5.7 Sombra de un panel en funcién de la altura, Inarquia.
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También, al estar a mas altura, la placa recibe una bisa mas fria que si esta a ras de suelo
por lo que, como ya hemos visto anteriormente, menos temperatura (hasta cierto punto)

tiene mejor rendimiento que altas temperaturas.

Ligado a las placas bifaciales, suelen estar los guiadores solares. Como ya hemos visto
los seguidores solares para una planta fotovoltaica pequefia, no son rentables, pero
podemos poner los paneles en estructura fija, que es la opcidbn mas interesante

econdémicamente para nuestra planta.

Una correcta colocacion de los paneles nos puede aumentar la produccion de energia de

entre un 5y un 30%.

Precio de los paneles bifaciales:

Marca LG.
Tabla 5.5.2 Coste de paneles bifaciales, LG y elaboracion prépia.
Modelo N° células Potencia max (W) | Precio/unidad
LG NeON 2172 514 350
BiFacial
LG300N1T-G4 60 300 260

Coste de paneles:

Tabla 5.5.3 Coste de paneles standar, LG y elaboracion prépia

Modelo NuUmero de Paneles Precio Paneles
LG NeON 2 BiFacial 306 107100 €
LG300N1T-G4 524 136240€
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Opcion paneles solares en conteiner SunBOX 35A — mobile solar container

Esta es una innovadora opcion, consiste en un ‘container’ que lleva placas solares en el

interior.
Ventajas:

Este contenedor de placas solares lleva instalado guiadores solares que hacen que

aumente su eficiencia, adaptando la posicién de los paneles segun la radiacion solar.
Es de fécil transporte y se puede instalar practicamente en cualquier zona.

Tiene una rapida puesta en marcha y solo hace falta una persona. Se puede plegar y
desplegar en 15 minutos, por lo que en periodos de mal tiempo se puede plegar y guardar

sin que los paneles sufran dafios.

Ademas, el contenedor tiene capacidad en el interior para la instalacion de inversores y

baterias.

El area de superficie de los paneles solares llega a los 140 m? ,con un nimero total de 35

paneles.

Para una primera estimacion, la generacion por metro cuadrado es algo mas de 200 W,

por tanto, el ‘container’ nos produciria un total de 28 kW (30 kW).

Para satisfacer el consumo de la instalacion de bombeo, 157 kW con la eleccion de 4
puntos de bombeo, serian necesarios 6 ‘conteiner’, lo que supone una superficie total de
840 m?2.

El precio de cada ‘container’ es : 72500 €
Total: 435000 €.

Esta opcion es demasiado cara para el objetivo del proyecto.

77



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILL A SGRrADO EN INGENIERiA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE | CIHS | SISTEMA/MODELO DESARROLLADO |1

llustracion 5.5.8 Conteiner SunBOX 35A MOVEit POWER.

Video explicativo: https://youtu.be/0e5SEKalD]DE

Esguema de una instalacién solar fotovoltaica conctada a la red:

Generador

Contadores de

IIII.. Inversor produccién y consumo

Red eléctrica /1Y "‘\ “‘

48

lHustracién 5.5.9 Esquema de instalacion fotovoltaica conectada a la red, mheducation.

Pasos a seguir para la instalacion de plantas solares fotovoltaicas:

- Montar los soportes de las placas.
- Fijar la cubierta.
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- Conexionado del sistema con el inversor.
- Conexion del inversor al cuadro eléctrico.
- Conectar baterias si son necesarias (en nuestro proyecto no lo son).

Paneles para la planta solar fotovoltaica.
Nota: Wp (Watt pico) es la potencia pico capaz de dar el panel.
JA Solar JAM72S10-405/MR 405 Wp

Precio: 185€

llustracion 5.5.10 Placa solar, teknosolar.

AXIPREMIUM XL HC AC-405MH/144V 405 Wp

Precio: 219 €

llustracion 5.5.11 Placa solar, teknosolar.

JA Solar JAM66S30 490 Wp
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Precio: 215 €

llustracion 5.5.12 Placa solar, autosolar.

JA Solar 450 W 24V Monocristalino Perc

Precio: 189,16 €

llustracion 5.5.13 Placa solar, autosolar.

Eleccién: JA Solar JAM66S30 490 Wp, teniendo en cuenta la potencia pico y el precio

que ofrece.
La tabla de costes se encuentra en el Anexo.
Criterio de eleccion de los médulos fotovoltaicos.

1- Nos fijamos principalmente en la potencia maxima que puede dar.
2- Factor economico

3- El tipo de panel, policristalino o monocristalino.

4- Numero de celulas:

e 36 celulas (12 V).

e 72celulas (24 V).
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e 60 células.

5- Tolerancia: Buscamos en los paneles una tolerancia positiva para que por lo
menos obtengamos la potencia que hemos pagado. Los grandes fabricantes de
modulos fotovoltaicos ofrecen una tolerancia de:  9=*+9W

6- Eficiencia

7- Coeficiente de temperatura de potencia: Como ya hemos explicado, mientras
menor sea el coeficiente, menores pérdidas de potencia tendremos a mayores
temperaturas (por encima de los 25 °C).

Estructuras para la planta solar fotovoltaica.
Opciones:
Soporte sobre suelo:

Cubierta plana de 4 modulos: Precio de 210,23 €

SOPORTE INCLINADO CUBIERTA PLANA O SUELO 4 MODULOS

DISPOSICION VERTICAL MODULOS DE 1650 / 2000%1000 SOPORTE
; 3 INCLINADO REGULABLE 20° A 35 ° PARA CUBIERTA DE CHAPA

"{ TORNILLERIA ANCLAJE NO INCLUIDA FABRICANTE SUNFER

lustracion 5.5.14 Soporte sobre suelo, Tienda Aldimosa.

Cubierta plana de 6 modulos: Precio de 196,39 €

SOPORTE INCLINADO CUBIERTA PLANA O SUELO 6 MODULOS
DISPOSICION VERTICAL MODULOS DE 2100 X 1050 SOPORTE
INCLINADO TRIANGULO 15° 30° TORNILLERIA ANCLAJE NO
INCLUIDA FABRICANTE SUNFER

lustracion 5.5.15 Soporte sobre suelo, Tienda Aldimosa.

Mejores opciones:
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Soporte Inclinado Doble Para Paneles Sobre
Cubierta Plana

Referencia: SOPORTE SSP

Disposicion de los médulos: vertical

Capacidad desde 1 hasta 40 médulos fotovoltaicos
Soporte valido para médulos de hasta 144 células
Instalacion recomendada: suelo o cubierta plana

Perfileria: Aluminio EN AW 600 5.T6

Tornilleria: Acero Inoxidable

Inclinacién estandar 20° y 30°

lHustracion 5.5.16 Soporte sobre suelo, suministrosdelsol.

Para paneles de 2000x1000 mm.

Precio: 286,44€

14.1V Soporte inclinado abierto regulable para cubierta plana, vertical

Soporte inclinado regulable para cubierta plana de hormigdn o subestructura.

»
Anclaje a hormigén. ) Ny /"]
Regulable de 30° a 50° % o ~
Soporte més robusto, lo que permite ir a luces mds mds largas entre A N el

N

i plana

tridngulos.

Disposicién de los médulos en vertical. '{

Kits para médulos de hasta 2200x1150 mm y de 30 a 45 mm de espesor. -

Kits disponibles de 1 hasta 3 médulos, para filas mas largas usar kit de Ancldje @

unién S17 hormigén

Tomilleria de anclaje NO incluida.

Componentes del Kit ! ;. o

Regulable
de 30° a 50°

ﬂ/ 2ZEP -~

TR14.1V Perfil G2

Ficha 05 Find)

técnica del #
producto

Médulo ancho maximo:

Escanear el cédigo QR para 1150 mm

lHustracion 5.5.17 Soporte sobre suelo, teknosolar.

Tornilleria de anclaje no incluida.

Capacidad: De 1 a 4 modulos fotovoltaicos dispuestos en 1 fila en vertical

Precio: 150€
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31V Soporte inclinado para 2 filas de mddulos, vertical 5*

Soporte inclinado para 2 filas de médulos para terreno

anaw
. . g N >

Anclaje a hormigén. NS 2 Ter;eno

Inclinacién estéandar 30° N [

D:spoanén de los modelos en vertical. < NG - -

Altura libre en punto mas desfavorable 50 cm S N

Anclaje a
Kits para médulos de hasta 2200x1150 mm y de 30 a 45 mm ®*  hormigén
de espesor.
Kits disponibles de 4 hasta 12 médulos, para filas mds largas
usar kit de unién $17.2
Tomnilleria de anclaje NO incluida.

Componentes del Kit

Agz29?

Perfil G2

Ficha
técnica del

Médulo ancho méximo: duch
1150 mm producio
TR31V

lHustracién 5.5.18 Soporte sobre suelo, teknosolar.

Tornilleria de anclaje no incluida.

Precio: 360 €

35V Soporte inclinado para 2 filas de mddulos, vertical - Hincado #
uaw
Soporte inclinado para 2 filas de médulos para terreno g’

Anclaje hincado.

Inclinacién esténdar 30°

Disposicién de los médulos en vertical.

Altura libre en punto mas desfavorable 50 cm

Kits para médulos de hasta 2200x1150 mm y de 30 a 45 mm
de espesor.

Kits disponibles de 4 hasta 12 médulos, para filas mas largas

usar kit de unién $17.2

Componentes del Kit

Hlncc Perhl G2

Ficha

técnica del
R3SV D producto

Mddulo ancho méximo:
1150 mm

lHustracién 5.5.19 Soporte sobre suelo, teknosolar.

Tornilleria y anclajes incluidos.
Precio: 520 €
Anclajes.

Para las estructuras que no disponen de anclajes, recomendamos y utilizaremos anclajes
quimicos de la empresa Hilti Espafiola.
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Instalacion de abastecimiento:

Tabla 5.5.4 Modelos de anclaje, HILTI y elaboracién propia.

Anclaje
Modelo Precio ne n2 de por Precio
Anclaje | ModeloEstrctura | Superficie | unitario(€) | estructuras | patas | pata | anclajes(€)
HIT-HY | Estructura 14.1 Hormigon-
10 Vv Mamposteria | 19,3479 18 4 4 5572,1952
Hormigon-
Estructura 31V | Mamposteria | 19,3479 6 8 4 3714,7968
Instalacion de apoyo:
Tabla 5.5.5 Modelos de anclaje, HILTI y elaboracién propia.
Anclaje
Modelo Precio ne n2 de | por Precio
Anclaje ModeloEstrctura | Superficie unitario(€) | estructuras | patas | pata anclajes(€)
Estructura 14.1 | Hormigon-
HIT-HY 10 | V Mamposteria 19,3479 10 4 4 | 3095,664
Hormigon-
Estructura 31V Mamposteria 19,3479 4 8 4| 2476,5312

Con los precios de los anclajes, podemos hacer una comparacion entre las posibles

estructuras para las instalaciones solares:

El coste de mano de obra, sera de 45 €/h cada 2 operarios.

Para las horas invertidas, hemos supuesto que para instalar 18 estructuras con los

correspondientes anclajes se tardarian 40 horas de trabajo (una semana), con dos operarios

trabajando.
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Tabla 5.5.6 Costes de las estructuras elegidas, elaboracion propia.

Instalacion de abastecimiento:

Precio
ne anclajes
estrcuturas | por Mano de
Precio Médulos | n2 ne por instalacién | obra por | Precio
Modelo unitario(€) | admisibles | paneles | instalaciones | instalacidon | (€) instalacion(€) | total(€)
Estructura
14.1V 150 4 70 4 18 | 5572,1952 1800 | 40288,7808
Estructura
31V 360 12 70 4 6 | 3714,7968 600 | 25899,1872
Estructura
35V 520 12 70 4 6 0 450 14280
Tabla 5.5.7 Costes de las estructuras elegidas, elaboracién propia.
Instalacion de apoyo.
Precio
ne anclajes
estrcuturas | por Mano de
Precio Modulos | n? ne por instalacion | obra por | Precio
Modelo unitario(€) | admisibles | paneles | instalaciones | instalacién | (€) instalacion(€) | total(€)
Estructura
141V 150 4 40 10 | 3095,664 1000 | 5595,664
Estructura
31V 360 12 40 4| 2476,5312 400 | 4316,5312
Estructura
35V 520 12 40 4 0 270 2350
Opcion:

Una opcion posible, seria poner paneles solares en el techo de los conteiner por los

siguientes motivos:

- Aprovechamiento de espacio.

- Ahorro en coste de estructuras e instalacion.

- Propocionan sombra: Al tener encima del conteiner los paneles solares, estos
nos proporcionaran sombra y evitaran que haya demasiado sobrecalentamiento
en los aparatos eléctricos-electronicos.
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No hacen falta anclajes especificos: Se pueden soldar al techo del conteiner.

El modelo de panel escogido tiene las siguientes dimensiones:

Tabla 5.5.8 Modelo de placa solar seleccionado, elaboracion propia.

Longitud Ancho Altura
Modelo (mm) (mm) (mm)
JA Solar JAM66S30 490Wp 2094 1134 35

Dimensiones de nuestro conteiner:

Tipo Standard.

Tabla 5.5.9 Dimensiones de conteiner estandar, Jaime Diez Cascon, Contenedores Maritimos TFG

2020/2021 y elaboracion propia.

Pies

Largo

Ancho

Alto

40

12

2,3

2,3

Con esta solucidn, podemos poner hasta 10 paneles distribuidos en el techo del conteiner.

Tabla de ahorro usando esta opcion:

Tabla 5.5.10 Ahorro de anclajes usando los conteiners como estructuras, elaboracion propia.

Ahorro
en
ne ne Ahorro | mano
Precio Modulos paneles estructuras | Ahorro en | en de Ahorro

Modelo unitario(€) | admisibles | ahorrados | ahorradas | estructura | anclajes | obra total
Estructura 619,13 1.119
141V 150 4 10 2 |300¢€ € 200€ | €
Estructura 619,13 1.079
31V 360 12 10 1| 360€ € 100 € €
Estructura
35V 520 12 10 1|520€ - € 45 € 565 €
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Tabla 5.5.11 Coste por estructura de instalacion de abastecimiento, elaboracién propia.

Precio
Modul anclajes | Mano de
Precio | os n? n? n? por obra por
Model | unitari | admisi | pane | instalaci | estrcut | instalaci | instalaci | Precio
o o(€) bles les ones uras on(€) on(€) total(€)
Estruc
tura 4.953,06 35812,
14.1V 150 4 70 4 16 | € 1.600 € 2496
Estruc
tura 3.095,66 21582,
31V 360 12 70 4 5| € 500 € 656
Estruc
tura
35V 520 12 70 4 5 0| 405€ 12020
Superficie requerida segun el tipo de instalacion:
Tabla 5.5.12 Superficie ocupada por estructura, elaboracion propia.
‘ Superficie de estructura 35 V (m"2) ‘ 33,3437
Tabla 5.5.13 Superficie ocupada en cada tipo de instalacién, elaboracion propia.

ne de | Total superficie

estructuras (m~2)
Instalacion de abastecimiento 5 166,7185
Instalacion de apoyo 4 133,3748

Nota: Sélo disponemos de 4 conteiners, un conteiner por cada punto de bombeo.

Nuestra eleccion, sera la estructura 35 V y la opcion en la que se ponen paneles en el
techo del conteiner.

Criterio de seleccion de las estructuras:
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1- Hemos elegido las estructuras en funcion de las dimensiones de los paneles
solares escogidos (Anexo).

2- Para garantizar una buena fijacion y evitar posibles dafios y accidentes,
queremos que lleve incluida la tornilleria de acero inoxidable.

3- El grado de inclinacion debe poder ajustarse a nuestras necesidades (33°),
aunque hemos dado por valido una inclinacion de las estructuras de 30° .

4- El factor econdémico.

Conexidn de los paneles solares.

Para nuestra planta solar fotovoltaica, el tipo de conexidn entre paneles que usaremos sera

en paralelo-serie

Usaremos este tipo de conexidn para adaptarnos a las condiciones de los variadores cuyas

limitaciones son:

Tabla 5.5.14 Limitacion del variador segun la conexidn de los paneles, elaboracion propia.

Limitacion Variador
Corriente Max (A) Intensidad panel (A)
150 13,79
Limitacion Variador
Tension Max(V) Tension Panel (V)
750 45,33
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A continuacion se vera un ejemplo de este tipo de conexién:

y . 24V
Conexion paneles fotovoltaicos 16.4A
en serie-paralelo = T
Positivo
Negativo ‘
L] o

12/8,2A 12/8,2A 12/8,2A 12/8,2A

lHustracion 5.5.20 Conexion de paneles paralelo-serie, Autosolar.

Por otra parte, optamos por poner instalaciones aisladas repartidas por todo el terreno en
vez de una Unica instalacion. Ante fallo general de una instalacion podemos usar las otras

de respaldo.

Usaremos 4 instalaciones, una por cada punto de bombeo que se encargaran de

suministrar la potencia necesaria a las bombas.

Para suplir y apoyar en el arranque, hemos puesto otra instalacién de menor tamafio, cuya

funcién sera de respaldo.

En la siguiente tabla podemos ver las caracteristicas de las instalaciones:

Tabla 5.5.15 Coste del tipo de panel elegido, elaboracion propia.

ne Potencia Max Precio Coste
Modelo de panel a emplear Wp paneles | generada(kW) | unitario(€) | paneles
JA Solar JAM66S30 490Wp 490 320 156,8 215 | 68.800 €

89



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILL A SGraDO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

SISTEMA/MODELO DESARROLLADO |1

Tabla 5.5.16 Datos de la instalacion de abastecimiento, elaboracién propia.

ne de
paneles Potencia
n? de Instalaciones aisladas | por Max por | Tension | Intensidad
abastecimiento instalacién | instalacion panel (V) | panel (A)
4 70 34,3 45,33 13,79
Tabla 5.17 Datos de la instalacion de apoyo, elaboracion propia.
n2 de | Potencia Max
n? de |Instalaciones aisladas | paneles por | por Tensiéon | Intensidad
apoyo instalaciéon | instalacidn panel (V) | panel (A)
1 40 19,6 45,33 13,79

A continuacion, se mostrara la conexion entre paneles para las diferentes instalaciones:

Instalacion de ab

Tabla 5.5.18 Conexion de la instalacion de abastecimiento, elaboracion propia.

astecimiento:

Tension
n2 paneles planta Corriente planta
n2 Paneles totals por instalacion serie n2 paralelos | (V) (A)
70 10 7 453,3 96,53

Instalacion de ap

oyo:

Tabla 5.5.19 Conexion de la instalacion de apoyo, elaboracion propia.

Tension
n2 paneles planta Corriente planta
n2 Paneles totals por instalacion serie n? paralelos | (V) (A)
40 10 4 453,3 55,16

Critero principal:

- Adaptamos la conexion para que puedan proporcionar unos niveles adecuados
para los variadores.
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Inversor.

Este aparato, es el componente mas importante de la instalacion fotovoltaica y se encarga
de transformar la corriente continua (DC), que genera la propia instalacién, en corriente

alterna (AC), con la que alimentaremos nuestro sistema de bombeo.

También, el inversor se encargara de sincronizar la onda eléctrica generada con la onda

eléctrica de la red.
Caracteristicas principales:

- Alta eficiencia: Debe funcionar bien para amplios rangos de potenica.

- Bajo consumo en vacio : Cuando no haya cargas conectadas.

- Proteccion ante faltas : Principalmente cortocircuitos.

- Seguridad

- Buenaregulacion de tension y frecuencia de salida: Debe ser compatible con la
red

Parametros que determinan las caracteristicas y prestaciones del inversor:

- Potencia: determina la potencia maxima que suministra el inversor en
condiciones éptimas. Hay una amplia gama de potencias en el mercado. Para
permitir el crecimiento de la potencia total de la instalacion, algunos modelos de
inversores se pueden conectar en paralelo.

- Fases: Los inversores de pequefia potencia (<5kW) son monofésicos pero se
pueden acoplar para generar corriente trifasica. Los inversores de mas de 15 kW
son trifasicos.

- Rendimiento: Es un rendimiento alto para toda la gama de potencias (90%). Este
rendimiento es mayor cuando mas cercanos estamos a su potencia nominal y con
el fin de optimizar el balance energético, es esencial hacer coincidir la potencia
pico del campo fotovoltaico y la potencia nominal del inversor. Para un
funcionamiento 6ptimo de la planta, la potencia de pico del campo fotovoltaico,
nunca debe ser menor que la potencia nominal del inversor.

- Protecciones: El inversor debe tener como minimo el siguiente tipo de
protecciones.

e Interruptor automatico.

e Funcionamiento en isla.
e Limitador de tension y frecuencia.
e Proteccion contra contactos directos.

e Proteccion contra cortocircuitos.
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e Proteccion contra sobrecarga.

e Bajos niveles de emision e inmunidad de armonicos.

El inversor lo utilizaremos para inyectar en la red, la energia sobrante generada por los

paneles solares.

Para ello, se harad una estimacion de la potencia sobrante teniendo en cuenta 2 opciones:

Opcidn 1: Ponemos un unico inversor que se encargue de transformar toda la potencia

sobrante de la instalacion.

La corriente de salida maxima sera la de cada instalacion sumada, ya que para poner 1

solo inversor tenemos que poner las propias instalaciones en paralelo.

Opcidn 1:

Tabla 5.5.20 Opcién para la conexion de inversores, elaboracion propia.

P.Max gen (kW)

Coef.Simult

P.Cons
Bombas
(kW)

P.Sobrante
(kw)

Tension
salida (V)

Corriente
Salida
Max (A)

ne

inversor

156,8

0,7

109,76

47,04

453,3

96,53

1

Esta opcion no es viable viable por la elevada corriente, conexionado etc.

Opcion 2: Pondremos un inversor por cada instalacion fotovoltaica (en total 5).

En esta opcidn no hemos tenido en cuenta el coeficiente de simultaneidad.

Opcidn 2:

Tabla 5.5.21 Opcion para la conexion de inversores, elaboracion propia.

P. Gen Max
por
instalacion

P.
Requerida
(kw)

P.Sobrante
(kW)

Tension
salida (V)

Corriente
Salida
Max (A)

n?

inversor

Instalacion

de

abastecimiento

34,3

32,7

1,6

453,3

96,53

4

Instlacién de apoyo

19,6

2

17,6

453,3

55,16

1
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La potencia requerida en la instalacion de apoyo, una vez las bombas estén en régimen,
sera para abastecer a los aparatos electronicos, ventiladores etc de los conteiners.

Hemos supuesto un margen de unos 2 kW de potencia requerida, dado que todos los

ventiladores requieren de una potencia de 880 W.

Nota: En ambas opciones, hemos hecho los célculos cuando estamos en un régimen
permanente, es decir, ya se ha hecho el arranque de las bombas y esta funcionando todo

con normalidad (estan en régimen).
Eleccién de inversores.
Instalacion de abastecimiento:

Como la potencia sobrante para la instalacion de apoyo es 1,6 kW, el inversor que

debemos elegir debe de tener esa potencia o superior.

~,

Inversor Huawei SUN2000-3KTL-M1

SKU: 3103379-1

1.301,11€

El inversor trifasico Huawei SUN2000-3KTL-M1 de
o conexion a red, tiene una potencia de salida de 3 kW'y
permite funcionar tanto en modo clasico como hibrido.

llustracion 5.5.21 Inversor, Autosolar.

Rango de tensiones: 140-980 V (cumple)
Tension nominal de entrada: 600 V
Maéxima corriente de entrada por MPPT: 15 A

Instalacion de apoyo:
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Como la potencia sobrante para la instalacién de apoyo es 17,6 kW, el inversor que

debemos elegir debe de tener esa potencia o superior.

Inversor Huawei SUN2000-20KTL-MO

SKU: 3103389

2.720,08€

‘ n El inversor trifasico de conexidn a red Huawei SUN2000-
20KTL-MO tiene una potencia de 20kW para sistemas de

mediana y gran potencia.

1 © COMPRAR

llustracion 5.5.22 Inversor, Autosolar.

Rango de tensiones: 160-950 V
Tension nominal de entrada: 600 V
Maéxima corriente de entrada por MPPT: 22 A

Para la eleccién del inversor, no hemos tenido tanto en cuenta el factor econémico dado

que son precios muy parecidos. Nos hemos fijado en la fiabilidad de la marca.

Por tanto hemos decidido escoger los inversores Huawei que hemos mostrado en las

imagenes anteriores.
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Capitulo 6. ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 6.1 Comparacién de las diferentes bombas seleccionadas para diferentes puntos de bombeo,

elaboracién propia.

Altura requerida Bomba Q P
H %
N¢ de puntos (m) seleccionada n(rpm) (m~3/h) (m) (kW) n(%)
A 1489 170,3 | 44,63 | 32,7 | 63,19

XFPIOSMCB2 | /oo | 1605 | 401 | 32.4 | 60,73

c 3469 | DN150/DN100

XFPLOSGCB2 1 10y | 172,8 | 30,72 | 21,47 | 67,12
6 28,90833333 DN100

XFP100G CB2
, 2477857143 DON100 1471 | 176,2 | 27,53 | 18,49 | 71,4

Lo primero en lo que nos fijamos, es en si cumplen con el caudal requerido (167,9 m"3/h) y
con la altura requerida en cada caso. Todas las bombas mostradas en la tabla cumplen con
estos requisitos.

Descartamos la bomba de 5 puntos de bombeo porque tiene un rendimiento menor que las
demas. También se descarta la posibilidad de poner 7 puntos de bombeo por ser demasiados,
debido a que con nuestro sistema de 1+1 de reserva, serian un total de 14 bombas y la

inversion seria mucho mayor.

Por ultimo, se descarta la de 6 puntos de bombeo por las mismas razones que se descarto la

de 7 puntos de bombeo, y ademas tiene un rendimiento parecido al de 4 puntos de bombeo.
Los 4 puntos de bombeo es la mejor opcién y la mas econdémica.

El coste del ciclo de vida de la bomba seleccionada y de los 4 puntos de bombeo es:
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Tabla 6.2 Coste del ciclo de vida de las bombas seleccionadas, elaboracion propia.

Puntos de bombeo

Total(LCC)

4| 375.395,53 €

CICLO DE VIDA DE LAS BOMBAS (%)

m C.Inicial mC.Instalaciény P.M m C.Energético mC.operacién m C.Mantenimiento m C.medioambiental mC.Averia

lHustracidn 6.1 Porcentaje de cada concepto del ciclo de vida de las bombas seleccionadas, elaboracion propia

Otra eleccion importante ha sido la eleccion de paneles, en la cual se han barajado las

opciones de poner placas solares convencionales, bifaciales o0 una practica innovadora de

paneles solares en un container con guiadores solares (SunBox 35 A).

Tabla 6.3 Comparacién entre paneles solares convencionales y bifaciales, elaboracion propia.

ne ne Precio Coste

Modelo Tipo Wp paneles | Pan.totales | unitario(€) paneles
Ja Solar 450W 24V
Monocristalino Perc Convencional 450 348,80 349 189,16 | 66.016 €
JA Solar JAM66S30 490Wp Convencional 490 | 320,33 321 215 | 69.015€
LG NeON 2 BiFacial Bifacial 514 | 305,37 306 350 | 107.100 €
LG Neon 2 BIFACIAL
LG405N2T-J5 405Wp Bifacial 405 523,20 >24 325 170.300 €

Las placas solares bifaciales, las descartamos por la diferencia de

respecto a las convencionales.

precio que hay con
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Se ha elegido la placa solar JA Solar JAM66S30 490Wp debido a que tiene una potencia pico
mayor, que el otro modelo de placa convencional, y por lo tanto se requiere de menos
espacio y menos placas. La diferencia de precio entre las placas convencionales nos es

apreciable.

Se usaran 320 paneles convencionales en vez de 321 (como pone en la tabla) para que nos

guede una matriz adecuada de conexiones serie-paralelo.

Tabla 6.4 Configuracion de las instalaciones solares fotovoltaicas, elaboracién propia.

Tensién
n? Paneles totales por ne planta Corriente Tipo de
instalacion n? paneles serie | paralelos (V) planta (A) instalacion
70 10 7 4533 96,53 | Abastecimiento
40 10 4 453,3 55,16 | Apoyo

La opcion innovadora de los paneles solares en conteiners con guiadores solares se

descarta segun el factor econédmico que mostramos en las siguientes tablas:

Tabla 6.5 Coste de las instalaciones fotovoltaicas con paneles convencionales, elaboracion propia.

Concepto Cantidad Importe

Placas solares JA Solar JAM66S30 320 68.800,00 €
Estructura + instalacion

Inst.Abastecimiento 20 12.400,00€
Estructura + instalacion Inst.Apoyo 4 2.480,00 €
Inversor Huawei Inst.Abastecimiento 4 5.204,44 €
Inversor Huawei Inst.Apoyo 1 2.720,08 €
Total - 88.884,44 €

Tabla 6.6 Comparacion entre instalaciones con paneles convencionales y containers SunBox 35 A,

elaboracion propia.

Coste total de la Instalacion solar 88.884,44 €
Coste containers SunBox 35A 435.000,00 €
Diferencia 346.115,56 €

97



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  icabe ] ANALISIS DE RESULTADOS

El importe total es de 375.395,53 € LCC Bombas + 88.884,44 € instalaciones solares + 8.750
€ horas de ingenieria + 147.487,17 € imprevistos + 122.956,63 € elementos anexos al

proyecto (variadores, containers, tuberias....), lo que hace un total de 746.195,84 €
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Capitulo 7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En primer lugar, se han sustituido los equipos viejos del proyecto inicial, por unas bombas
nuevas, las cuales son mas eficientes, son mas pequefias y estan dotadas de un control de
velocidad, mediante variadores de frecuencia, que hace que su eficiencia mejore

considerablemente (30%).

Se han afiadido nuevos puntos de bombeo/rebombeo (4 en total), para evitar que una o dos
bombas grandes se encarguen de todo el proceso de bombeo, poniendo bombas mas

pequefias en una configuracion 1+1 de reserva.
Se ha hecho un analisis detallado del coste de ciclo de vida de las bombas.

Se han usado containers como refugio de las bombas y de los demas componentes anexos a
las mismas. También se ha incorporado diferentes elementos para la tropicalizacion de los

containers.

El altimo punto de esta parte méas notable es el cableado, tanto el que conecta las instalacion
de apoyo con las demas instalaciones y containers, como las que conectan el centro de

transformacion, ubicada en el punto de bombeo 4, con los containers.

Por otra parte, en las instalaciones solares fotovoltaicas, lo mas relevante ha sido elegir el
tipo de panel solar, comparando entre distintos tipos, tanto de paneles bifaciales como
convencionales, quedandonos con la opcidn de paneles convencionales como hemos visto

en el capitulo anterior.

Otro punto importante, fue la configuracion y la manera de conexion de las instalaciones
haciendo 5 instalaciones en total, 4 de abastecimiento y 1 de apoyo, todas ellas con una
configuracion de paralelo-serie. Para esta configuracion, se ha buscado que se cumplan las

especificaciones de tension e intensidad méxima de los variadores de frecuencia.
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También hemos aprovechado los containers, para poner placas solares en el techo debido a
que ayuda a dar sombra y que no se sobrecaliente tanto el interior del conteiner y también,

para ahorrarnos una estructura y su instalacion.

Para las estructuras, hemos elegido las que se adapten a las dimensiones de nuestros paneles,
se puedan poner la mayor cantidad de paneles en ellas y que incluyan anclaje y tornilleria de

acero inoxidable.

Se barajo la opcién de poner anclajes quimicos HILTI, pero el coste de estos anclajes

aumentaba mucho el coste de las estructuras.

Por Gltimo, se han elegido los inversores atendiendo a lo que se necesita y a la fiabilidad de
la marca, que en este caso es HUAWEI.

Dado que los costes generales, referidos a energia solar fotovoltaica, estan bajando, el
presupuesto ira bajando con cada afio que se espere. Por tanto, cabe la posibilidad de esperar

y que la inversion sea menor.

Por altimo, se han cumplido con los siguientes ODS:

- Energia asequible y no contaminante, por la implementacion de instalaciones
solares fotovoltaicas.

- Industria, innovacion e infraestructura, por implementar las instalaciones, el uso de
variadores de frecuencia, containers...

- Produccion y consumo responsables, porque se ha buscado que todo lo que se
genere en las instalaciones se consumay lo poco que sobre se inyecte a la red.

- Accion por el clima, porque se ha buscado en todo momento el menor impacto
medioambiental.
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https://es.trotec.com/shop/maquinas/deshumidificacion/deshumidificadores-para-uso-domestico.html?gclid=CjwKCAjw6fCCBhBNEiwAem5SOxE0sdoG8q2j0Ko-TYz1QHezieNThqzsay_DD8NB4n7OEwhlN29SDBoC53MQAvD_BwE
https://es.trotec.com/shop/maquinas/deshumidificacion/deshumidificadores-para-uso-domestico.html?gclid=CjwKCAjw6fCCBhBNEiwAem5SOxE0sdoG8q2j0Ko-TYz1QHezieNThqzsay_DD8NB4n7OEwhlN29SDBoC53MQAvD_BwE
https://es.trotec.com/shop/maquinas/deshumidificacion/deshumidificadores-para-uso-domestico.html?gclid=CjwKCAjw6fCCBhBNEiwAem5SOxE0sdoG8q2j0Ko-TYz1QHezieNThqzsay_DD8NB4n7OEwhlN29SDBoC53MQAvD_BwE
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Empresa CREATE by Ikhos:
https://www.ikohs.com/es/comprar-ventiladores-industriales/64311-eolus-turbo-

pro-ventilador-de-suelo-estilo-industrial.html?id ¢c=126298#features

Empresa Almidosa:

https://tienda.aldimosa.com/pvc/tuberia-pvc-presion/ferroplast-tub-presion/2064-

mts-tubo-pvc-presion-110-10-atm.html

Empresa Rekalde:

http://www.rekalde.com/es tubo de polietileno alta densidad pe-100.aspx

Empresa Growland:

https://www.growland.es/Reductor-r-de-150-a-100-mm

Teoria de la asignatura de Accionamientos Electricos, impartida por Lukas Sigrist,
curso 2020/2021,ICAL.

Pagina web de ABB:

https://new.abb.com/drives/es/que-es-un-
variador#:~:text=E|1%20variador%20de%20frecuencia%20regula,un%2020%20y%
20un%2070%25.

Catalogo SALICRU, series CONTROLVIT:

https://www.aunadistribucion.com/mostrar-catalogo/541

Empresa Direct industry:
https://www.directindustry.es/prod/toscano-linea-electronica/product-18204-
2017650.html

Empresa SALICRU:

https://www.salicru.com/cv30-

pv.html?ppc_keyword=variador%20solar&gclid=CjwKCAjwIr-
DBhBXEiwA9qYUpUZSya2vwsrp51uCnRydSWASTrrQ2F2mdxzzjyWhsFItyKgC
zCWIrBoCArdQAvD_BwE

Empresa VMC:

https://www.vmc.es/es/filtros-senoidales-flc

Empresa Zuendo:

https://www.zuendo.com/accesorios-de-variadores/4223-filtros-de-salida-flc-

filtros-senoidales.html#/506-elige modelo flc-flc155a
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https://tienda.aldimosa.com/pvc/tuberia-pvc-presion/ferroplast-tub-presion/2064-mts-tubo-pvc-presion-110-10-atm.html
http://www.rekalde.com/es_tubo_de_polietileno_alta_densidad_pe-100.aspx
https://www.growland.es/Reductor-r-de-150-a-100-mm
https://new.abb.com/drives/es/que-es-un-variador#:~:text=El%20variador%20de%20frecuencia%20regula,un%2020%20y%20un%2070%25
https://new.abb.com/drives/es/que-es-un-variador#:~:text=El%20variador%20de%20frecuencia%20regula,un%2020%20y%20un%2070%25
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Dices.net, Mapa satélite:
https://www.dices.net/espana/mapa-Jaen-Cortijo-de-Capones-2309200

Empresa laObra:

https://www.laobra.es/cables-electricos/mangueras/rz1k/4-25-
mm.html#:~:text=1.432%2C70%20%E2%82%AC%201.V.A..incluido.

Articulo ‘Intensidad admisible de los conductoreseléctricos de baja tension’ de la empresa
Cables RCT:

https://www.cablesrct.com/descargas/varios/intensidades admisibles.pdf

Empresa RS: es.rs-online.com

Articulo de Rall Germéan Cordero en sunfields EUROPE:
https://www.sfe-solar.com/paneles-solares/tipos/

Pagina web de paneles solares barcelona:

www.panelessolaresbarcelona.com

Pagina web de Tarifasgasluz by Selectra:
https://tarifasgasluz.com/autoconsumol/instalacion/inclinacion-y-
orientacion#:~:text=La%?20orientaci%C3%B3n%20id%C3%B3nea%20para%20dirigir,%
C3%Al1ngulo%20azimutal%20de%20180%20%C2%BA).&text=Al%200rientar%20l0s%
20paneles%20hacia,se%200btiene%201a%20m%C3%A1xima%20eficacia.

Pagina web de CAMBIO ENERGETICO:
https://www.cambioenergetico.com/blog/placas-solares-

bifaciales/#:~:text=L 0s%20paneles%20solares%20bifaciales%2C%20por,pero%20tambi%
C3%A9IN%20de%201a%20inferior.

Pégina web de Inarquia:

https://inarquia.es/panel-solar-bifacial-que-es-ventajas-
precios/#:~:text=Precio%20de%2010s%20Paneles%20Solares%20Bifaciales&text=Este%?2
O0modelo%20puede%20encontrarse%20en%20el%20mercado%20por%20un0s%20260%2

Qeuros.

Pagina Web de Sotysolar:
https://sotysolar.es/placas-solares/seguidores-solares

Articulo de MOVEit POWER SunBOX 35A — mobile solar container.
PDF de mheducation:
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https://tarifasgasluz.com/autoconsumo/instalacion/inclinacion-y-orientacion#:~:text=La%20orientaci%C3%B3n%20id%C3%B3nea%20para%20dirigir,%C3%A1ngulo%20azimutal%20de%20180%20%C2%BA).&text=Al%20orientar%20los%20paneles%20hacia,se%20obtiene%20la%20m%C3%A1xima%20eficacia
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https://inarquia.es/panel-solar-bifacial-que-es-ventajas-precios/#:~:text=Precio%20de%20los%20Paneles%20Solares%20Bifaciales&text=Este%20modelo%20puede%20encontrarse%20en%20el%20mercado%20por%20unos%20260%20euros
https://inarquia.es/panel-solar-bifacial-que-es-ventajas-precios/#:~:text=Precio%20de%20los%20Paneles%20Solares%20Bifaciales&text=Este%20modelo%20puede%20encontrarse%20en%20el%20mercado%20por%20unos%20260%20euros
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __rcar____icApe BIBLIOGRAFIA

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

https://www.mheducation.es/bcv/quide/capitulo/8448171691.pdf

Pagina wed de Octovo:

https://www.otovo.es/blog/placas-solares/como-instalar-paneles-solares/

Empresa de elementos fotovoltaicos, Teknosolar:

www.teknosolar.com

Empresa de elementos fotovoltaicos, Autosolar:

www.autosolar.es

Empresa de Anclajes quimicos para estructuras, Hilti:
https://www.hilti.es/c/CLS FASTENER_7135/CLS_INJECTABLE_ADHESIVE_ANCH
ORS_7135/r2815817

Empresa Almidosa:

https://tienda.aldimosa.com

Empesa de elementos fotovoltaicos, Suministros Del Sol:

https://suministrosdelsol.com

Pagina web de Autosolar:

https://autosolar.es/blog/placas-fotovoltaicas/conexion-de-las-placas-solares-tipos-y-

puntos-a-tener-en-
cuenta#:~:text=Para%?20realizar%20las%20conexiones%20de, frente%20a%20las%20incle

mencias%20atmosf%C3%A9ricas.

Empresa de elementos fotovoltaicos, Atersa:

https://atersa.shop/inversor-huawei-sun2000-3ktl-m1/

Empresa de elementos fotovoltaicos, Technosun:
https://www.technosun.com/es/inversores-solares/solax-power/#1564663406919-
e173a0ch-784f

Empresa de elementos fotovoltaicos, Autosolar:

https://autosolar.es/inversor-de-conexion-a-red?page=2

Videos explicativos de Youtube:
https://youtu.be/0eSEKalDjDE

https://youtu.be/byYsXUVGrPY

Empresa de alquiler de bombas Maquinas y Maquinas:

https://www.maguinas-maguinas.com/magquinaria/alquiler-bombas-de-agua/bomba-

sumergible-55kw-3-pulgadas-trifasica/
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Dimensionamiento de bombas.

ANEXO1

Tabla 0.1 Datos empleados para eleccion de bombas y punto de bombeo, elaboracién propia

DATOS EMPLEADOS
CAUDAL(CONCESION) mA3/h 167,9
COTATOMA m 263,9
COTA BALSA m 437,35
DIFERENCIA DE COTAS 173,45
Tabla 0.2 Modelos y caracteristicas de bombas para 4 puntos de bombeo, elaboracién propia
ELECCION DE BOMBAS
PUNTOS DE BOMBEO: 4
Denominacién n(rpm) (m’%/h) H (m) P (kW) n(%)
XFP105J CB2 DN150/DN100 1489 170,3 44,63 32,7 63,19
XFP150M CB2 DN150 1490 163,7 41,26 31,42 58,5
XFP155J) CB2 DN200/DN150 1492 175,1 47,18 39,26 57,14

PUNTOS DE BOMBEO: 6

Tabla 0.3 Modelos y caracteristicas de bombas para 6 puntos de bombeo, elaboracién propia

Denominacién n(rpm) (m’g/h) H (m) P (kW) N(%)
XFP105G CB2 DN100 1482 172,8 30,72 21,47 67,12
XFP155G CB2 DN150 1481 170,5 29,89 22,07 63,46

XFP105J CB2 DN150/DN100 1481 171,1 30,11 22,35 62,67
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Tabla 0.4 Seleccién del modelo de bombas, elaboracion propia

Potencia Precio de la Precio Precio
Bomba P nominal total a Horas de energia energia unitario Precio
Puntos de bombeo | (seleccionada) | Cantidad | unitaria(kW) | instalar(kW) | funcionamiento (kw/h) mes (€) bomba(€) | bombas(€)
XFP105J CB2
4 DN150/DN100 8 32,7 313,92 6 0,008 452,0448 19500 156000
XFP105G CB2
6 DN100 12 21,47 309,168 6 0,008 445,20192 13450 161400

Grupo de sustitucion en caso de averia.

Bomba sumergible agua limpia 5,5kW, 3", trifasica

Alquiler bomba sumergible

Modelo: BSD 70-32

Caudal de agua max: 70 m3/h

Altura maxima: 32 m

Diametro de tuberia: DN80mm-3", PN16
Conexion tuberia: Toma Bauer 3" H

Long. max. tuberia horizontal: 200 m

Tension: 400V 50Hz 3F

Potencia nominal: 5,5 kW -7 5 HP

Intensidad nominal: 11,4 A ,
Revoluciones: 2.900 rpm
Arranque’ Directo €f semana
Nivel minimo de agua: 150 mm
Impulsor: Drenaje

Temperatura max. del liquido: 40° C
Proteccion térmica interior: Si Alquiler

Tamafio sdlidos: 8.5 mm - 3
Profundidad méx: 20 m minimo

Longitud de cable: 20 m semanas
Dimensiones LxAxH: 306x259xalto810mm

Peso neto: 84 kg

llustracion 0.1 Bomba de alquiler utilizada en caso de averia, Maquinas y Maquinas.

Tiempos de averias:

Tabla 0.5 Coste y tiempo de averia estimado, elaboracién propia.

Vida util bombas Est. Dias averias Est.Sem.Averias n2 de bombas Coef. Simultaneidad C.Averia (€)
10 64,08 10 4 0,175 2822,4
Vida util bombas Est. Dias averias Est.Sem.Averias n2 de bombas Coef. Simultaneidad C.Averia (€) ‘
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‘ 15 192,24 28 4 0,175 7902,72 ‘
Vida util bombas Est. Dias averias Est.Sem.Averias n2 de bombas Coef. Simultaneidad C.Averia (€)
20 320,4 46 4 0,175 12983,04
Este nuevo coste de simultaneidad (0,175), se debe a que se romperia una de las cuatro bombas que estarian funcionando simultdneamente con el coeficiente de simultaneidad anterior visto (0,7).
Costes del ciclo de vida de las bombas.
Tablas de costes del ciclo de vida de las bombas para las opciones de 4 y 6 puntos de bombeo:
Tabla 0.6 Coste de ciclo de vida de las bombas en 10 afios, elaboracién propia.
Puntos de bombeo Vida util C.Inicial C.Instalaciény P.M C.Energético C.operacion C.Mantenimiento C.medioambiental | C.Averia Total(LCC)
156.000,00 3.520,00 31.200,00 93.600,00 2.822,40 | 293.728,64
4 10 € € 1.906,24 € € € 4.680,00 € | € €
6 161.400,00 5.280,00 46.800,00 140.400,00 4.233,60 364.832,99
10 € € 1.877,39 € € € 4.842,00€ | € €
71.104,34
Diferencia(€) €
Puntos de bombeo Vida util C.Inicial C.Instalacién y P.M C.Energético C.operacion C.Mantenimiento C.medioambiental | C.Averia Total(LCC)
43.200,00 340.562,08
4 15 156.000,00 € 3.520,00 € 2.859,36 € € 122.400,00 € 4.680,00 € | 7.902,72 € €
6 64.800,00 11.854,08 | 434.592,16
15 161.400,00 € 5.280,00 € 2.816,08 £ € 183.600,00 € 4.842,00€ | € €
94.030,08
Diferencia(€) €

Tabla 0.7 Coste de ciclo de vida de las bombas en 15 afios, elaboracién propia.
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Tabla 0.8 Coste de ciclo de vida de las bombas en 20 afios, elaboracion propia
Puntos de bombeo Vida util C.Inicial C.Instalacién y P.M C.Energético C.operacion C.Mantenimiento C.medioambiental | C.Averia Total(LCC)
156.000,00 3.520,00 3.812,49 55.200,00 139.200,00 12.983,04 375.395,53
4 20 € € € € € 4.680,00 € | € €
6 161.400,00 5.280,00 3.754,77 82.800,00 208.800,00 19.474,56 486.351,33
20 € € € € € 4.842,00€ | € €
110.955,81
Diferencia(€) €
Graficas para 4 puntos de bombeo:
10 ainos.
CICLO DE VIDA DE LAS BOMBAS (%) Costes ciclo de vida
W Clnicial mClrstaladon y P.W @ C Energético W Coperacion 120.000,00 <
® C Mantenimiento ®Cmedicambiental ®m CAveria 160.000,00 =
14000000 1 £
120.000,00 €
100.000,00 £
£0.000,00€ 3
60.000,00€
40.000,00 €
20.000,00€ 3520006  150624€ .*3 4630,00€  2.82040€
- £
e B o -3 ,
\{\_‘i':} “;Q‘}‘ h?{-’ /@pe f \KS}} ﬁ{\_"b
v & 4:@:& & & f o
%’bb .;}' ¥ o 6&5«9
g“‘c’\ Lﬁa o

llustracion 0.2 Coste de ciclo de vida de las bombas en 10 afios, elaboracion propia
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15 aios.

CICLO DE VIDA DE LAS BOMBAS (%) Costes ciclo de vida

m Clnicizl B Clrstalacdn y P.M @ C.Energético B Coperacidn 120.000,00 <
160.000,00 €

140.000,00 € £
120.000,00 £
100.000,00 £

£0.000,00 £

60.000,00 £

m C Mantenimiento ®Cmedicambiental W C.Averiz

&F q'!;."‘ (q?b:.'?-‘ ) & .:.’té@

& & o & &bf
e
o o

.

manon .
£
20.000,00 €
! 3.520,00 € 2E58 36 E 4 680,00 790271
- £ — ﬁ_
&

llustracion 0.3 Coste de ciclo de vida de las bombas en 15 afios, elaboracion propia

20 aios.

CICLO DE VIDA DE LAS BOMBAS (%) Costes ciclo de vida

M C.Inicial M C.Instalacion y P.M M C.Energético M C.operacion 180.000,00 €

B C.Mantenimiento M C.medicambiental W C.Averia 160.000,00 €
140.000,00 €
120.000,00 €
100.000,00 €
80.000,00 €
60.000,00 £
40.000,00 €

20.000,00 €
3.520,00 € 3.812,45 €

4.680,00 € Iﬂ€

- €

lustracién 0.4 Coste de ciclo de vida de las bombas en 20 afios, elaboracién propia.
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Tabla del precio al aiio del contrato de mantenimiento:

Tabla 0.9 Coste por afio de mantenimiento, elaboracion propia.

Afos de contrato

Precio Contrato(€/mes)

Precio  total
ano puntos 4

(€)

Precio

total

ano 6 puntos

(€)

160

140

120

100

80

60

Precio Tarifa (€/mes)

40

20

1 240 11520 17280
2 230 11040 16560
3 220 10560 15840
4 210 10080 15120
5 200 9600 14400
6 190 9120 13680
7 180 8640 12960
8 170 8160 12240
9 160 7680 11520
10 150 7200 10800
11 140 6720 10080
12 130 6240 9360
13 120 5760 8640
14 110 5280 7920
15 100 4800 7200
16 90 4320 6480
17 80 3840 5760
18 70 3360 5040
19 60 2880 4320
20 50 2400 3600

Coste de contrato de mantenimiento

5 10 15 20 25

Afios de contrato

llustracion 0.5 Tendencia de tarifa de contrato de mantenimiento, elaboracién propia.
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Costes tuberias y reductores.

Tuberias:
Tabla 0.10 Coste de tuberias de PVC, elaboracion propia.
Precio por metro | Puntos de | Longitud de
Material (€/m) bombeo tuberias(m) Precio
PVC 4,54 4 2740 | 12.439,6 €

llustracion 0.6 MTS TUBO PVC PRESION 110 10 ATM

Peso tedrico para DN 100: 11,86 m/| (Plasticbages.com tablas de PVC)

Reductores:
Tabla 0.11 Coste de reductores. Elaboracion propia.
Nimero de | Numero de
Material Precio uniario (€) | bombas reductores Precio (€)
PVC alta
calidad 7,9 8 8 63,2
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|
[ 80mm _
_100mm__|
. 120mm
[ 125mm |
L 150mm— |

e Reductor universal para sistemas de ventilacion de diametro 80, 100, 120, 125, 150 mm.

= Disefiado y pensado para su uso en sistemas de ventilacion interior y exterior del edificio, fabricado con
material de alta calidad resistente a factores externos (PVC de alta calidad).

e No se corroen y mantienen un aspecto estético durante toda la vida util. Mantiene las propiedades técnicas e
higiénicas en condiciones de funcionamiento cambiantes.

e Amplio rango de temperatura de uso (de -20 °C a +65 °C) que proporciona una ventilacion silenciosa, comoda y
altamente eficiente durante todo el afio.

« Seguro de usar. Instalacion facil, rapida y sencilla. Adecuado para todos los elementos del sistema de
ventilacion de diametro 80, 100, 120, 125, 150 mm (tanto MM-T, como otros. Ventilacion de locales
residenciales y comerciales, pero también para la cocina, bafio, aseos, garajes. Alta calidad al mejor precio.

Detalles técnicos

Fabricante MM TECHNIK

Identificador de producto del fabricante Coolguy-dd5

Dimensiones del paquete 15.9x 15.7 x 15.3 cm; 110 gramos
Numero de modelo del producto Coolguy-dd5

Numero de productos 1

Incluye baterias No

Necesita baterias No

Peso del producto 110g

lHustracidn 0.7 Representacion y caracteristicas técnicas del reductor elegido, Amazon.

Container.

Coste total de Container:

Precio Container: 1900€+IVA/Unidad = 2299€/ Unidad

Tabla de coste total del container. (Opcion 4 puntos de bombeo)

Tabla 0.12 Coste de containers, elaboracién propia.

Precio (€/ Unidad ) | n2 containers Precio total (€)
2299 4 9196
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Tabla 0.13 Coste de tropicalizacién por conteiner

Coste/u Coste/u
ne ne ne ne nidad Coste/u | Coste/u nidad Prec
Respira | Deshumidif | estract | ventilad | respirad nidad nidad | Ventilad | io

deros icador ores ores ero Deshu. extrac ores final

Opci 305,
on1 10 2 - 2 5,995€ | 89,95€ | 2489€ |32,94€ |73€
Opci 314,
on 2 - - 1 2 5,995€ | 89,95€ | 2489€ |32,94€ |78¢€

Elementos elegidos para la tropicalizacion (opcion 1):
Respiradero:

1199€

2 Pcs Rejilla Aluminio

lHustracién 0.8 Respiraderos elegidos para tropicalizacién, Amazon.

Deshumidificador:
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®

4L

; ,vnu'.c

15m’

—

Deshumidificador TTK 32 E

89,95 €
203/30°€

IVA incl.

lHustracion 0.9 Deshumidificador para container, TROTEC
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Ventilador:
EOLUS TURBO - Ventilador de
suelo Industrial 18"
S 32,94 €
g e\
/ === &8
ol S : P—
3 \"" — T \\ Nuevo y potente ventilador de suelo de estilo industrial EOLUS TURBO de IKOHS.
K;vw' v 3 L‘i 10W de Potencia impulsados por un motor 100% cobre, los mas e ... Ver mas
2 \\\“\ En Stock, envio en 24h-48h@
. & . 5
“//// o Total
= 2 65,88 €
?\,«///» Q c IVA incluido

‘= caracteristicas

» Potencia 110w
» Base Antideslizante Si
» Diametro ©50 cm

» Dimensiones

» Material

» Nivel Sonoro

» Peso

» Sistema de seguridad

» Velocidades

» Velocidad ventilador

» Tension

» Tipo de Motor

» Certificados

» Garantia

535x190x540 mm

Aluminio / Acero Inoxidable / ABS
50 dB SUBnoise System

5 Kg

Si

3: High, Medium, Slow
962/1233/1324 rpm

220-240V / 50Hz

100% Cobre

CE & RoHS

2 Afos

ANADIR AL CARRITO

lHustracién 0.10 Caracteristicas de ventilador industrial para conteiner, 1khos.
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Ficha técnica de la bomba escogida.

XFP 105J-CB2 50 HZ

SULZER

Parameinns ausentes o Imalides [REFDAM)

4 Area de aphcacion » ||

h]

Potencia en el & P2

T
25 0 B0 400 450 &7 mih

Mormas de referencia
IS00008: 2012, HI 11 814 6 Gr2B

a ) 100 '1]200
14.03.2021

Datos de disefio Potencia P1 4.8 kW
Caudal 1i7fimh | Alua 446 m
Rendimiento 63.3% | Pot eneleje P2 32 8KW
NP5H 228m | Fluido Agua
Temperatura 20°C | Tipo deinstalacion Bomba simple
N° de bombas 1
Datos de la bomba
Tipo ¥FP105J-CBZ 50HEZ | Marca SULZER
Serie XFP PE4-PET | Impulsar Impulsor Contrablock Plus
N® de alabes 2 | Diametro impulsor 265 mm
Faso de solidos 752100 mm | Boca aspiracién DM150
Boca impulsion CH100 | Tipo de instalacion
Momento de inercia 0.516 kg m? instalacion vertical sumergida 2*
Datos del motor
Tensidn nominal 400V | Frecuendcia 50 Hz
Fot abs. ejeP2 55 kW | Velocidad nominal 1480 1/min
M2 de polos 4 | Rendimiznto B4.6 %
Factor de potencia 0.281 Comiente nominal 1A
Intensidad arranque TE2A | Parmominal 355 Mm
Far de arangue BAT Nm Grado proteccion IF 58
Clase de aislamiento H(140} | N* amanques'hora 15

Sulzer se resena & deragho de camiblar cuaiquier oo U dmenslones Sn notficackn
previa y nd SErd responsanie para & Ls0 0 INformackn comenido en ege software.

Spalel 5-2021.1 - 202103190 (Bulld 507, 64 bit
Wersion de dalos Feb 2021

lHustracién 0.11 Pagina 1 de la ficha técnica de la bomba seleccionada, SULZER.
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N cunva

Curva de referencia
XFP 105)-CB2 50 HZ

Curva caracteristica de la bomba

XFP 106J-CB2 60 HZ

SULZER

Boca impulsion
DM10D

Frecuencia

30 Hz

Densidad
995.2 kg/m®

\iscosidad
1 mm?s

MNomnas de refersncia

1509906:2012,HI 11.6/14.6 Gr2B

“edocidad neminal

1459 1imin

Fecha

14.03.2021

Caudal
171 mPh

Altura
44 6 m

Pot. en &l gje P2
328 kW

Potencia PH1
345 EW

Pot. abs. ej=f2
55 kW

Rendimiento hidr.
B3.3 %

MNPEH
226 m

Him

i3 IHII’FI”HI"I”EFHIII”

PAEMETDE FUsSStEs 0 Invalldos (REFDIAM)

@ Bom B R OB M BB
b bensbonsbove bevn booalaenlag

.
i

-

L

=]

| Area de aplicadion = ||

=]
=
)
=

EHRBY S

B8y g

P IEW

a2

o

E BB &

5

a
bbb bbb bbb B g Biia b i

i
ol &

POlEnda BN & 8 P2

[=]

w oo MO O
bbb b bl

o

4] &

TT T T [T
120 1 171

nstalacion vertical sumergida 2

TT [ T T 1]
440

LI
G e

Diametro impulser

N® de alabes

365 mm

2

Impulsor

Paso de sdlidos

Revisién

Impulscr Contrablock Plus

T5x 100 mm

Salizer g2 resena &l derecho Ge camblar cusiquier dato u dmensiones Sin notifcacion
previa y no sera responsable para el uso de Informacion oomlenido en esle software,

Spalbed 5-2021.1 - 20210390 {Buld 507), 64 bit
Wersion de o305

Feb 2021

lHustracién 0.12 Pagina 2 de la ficha técnica de la bomba seleccionada, SULZER.
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Frecuencia PES
50 Hz Curvas motor SULZER
PE 550/4
Patencia nom. Factor de servicic  |Velocidad nominal | M® de polos Tensién nominal Fecha
55 KW 1 1480 1/min 4 400 v 14.03.2021
a i 20 3 40 a0 60 7O B0l 90 100 110 120 PP %
. s by vy bvv s bev v b v v b sl v v v Jvnaals _
i 1min 3 cos @ 3 5058 % —wseEmn g
2000 E —n E E
1.:~_§ —lin E13 2_1.3
1.2_2 z_ z 2_1.2
1153 E115 115
113 Ei1 E
1.[:5_; z_ 05 2_1.[15
13 E =
E T T | & E E
(18- - - E-0.95 4 po4s
E Y Y v E
LEE e B / ———————y Eoo  Eas
1300 s 3 o Eoss Faes
| = A = E
- E0s  EOE
0.7 e /7" Eors Eors
- = E
g < o Eas
- P ; - E L
- — S 0 E-0.88
- e E06 EOE
: il f,/ Eoss Eoss
;7' = E0s [Fas
{:; o g—n.-ﬁ —ZI-L
Eo4  E04
z—E.SE —IIEE
E03 Eo3
Enzs Fos
Eoz Eaoz
z_[:.15 ;--ZI.'E
13, z_[:.1 ;—ZI
1o wos Eoos Foos
0 [::||||||||||||||||||||||||||||| _'_|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||:E Eq
0 4 8 12 1B M I8 32-'be 40 44 45 52 5 60 64 BB TIPIEW
Symbol En vacio 25 % 50 % 75 % 100 % 125 %
P2 kW 0 13.75 P 41.25 55 68.75
P17 EW 1.275 1522 28 38 43.55 5814 7298
[ 306 424 bG8 74 941 117
cos 0.06016 0.5182 0.74&6E 0.84504 08918 0.5003
n{ 1imin 1500 1496 1491 1488 1481 1478
5/ % 0 0.268 0.5974 0.938 1.265 16
M 7 Nm 0 8777 176.1 2651 I54 6 444 8
ni% 0 90.32 9361 94.72 94.6 94 2
Tolerancia conforme a  VDE 0530 T1 12.84 para potencia nominal
Intensidad amangue Par de arranque Momemnto de inenzia N® arramques’hora
762 A 87 Nm 1.09 kg m* 15

‘Salizer se resena el derecho 0e camblar cusiquier dato u dmensiones sin noticacion
previa y no sera responsable para el uso de informacion comtenido en este softwane.

Spalel 5-2021.1 - 2021/03'90 (Bulld 507, &4 bl

Versitn de dabas

lHustracion 0.13 Pagina 3 de la ficha técnica de la bomba seleccionada, SULZER.

Feb 2021

118



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDADPFONTIFICIAGCCMILLAS

EsoB ATEONICASUPERIORDE INGENERIA(ICAT)
GRADOBN INGENERIABN TEONOLOGIASDE TH ECOVILNICACION

ANBEXOI

Dimensiones de la barbaelegida.

T
|in]

DWZ50, DIN EN 1062-2, PM 10

10" AMSI B 18

O » Oiing Elslmans

Wiithoud cooling ackst

Harmi errrsloppe de efodlnsament

ME » Wi Kinmradtal

1 CLASS 125

il coolifg acket

Aoee arpalappe de rafracissemant

Mo: M-02.3084 -04 |2
Daifkaim: 1705 161 K. Sl IFP EEnM-EHE
Cad Ciodic M _030E4 Dimension shael PES WET WELL |rstallation su LZER
Tchatacad o riganed ; :
; g alan MalBsan PES Massinstalalion
Bon ricsiren dir modfioatons Flan dencombrement PES instalation submersibie
Type Type Waight Waight
Typ | Typ | Gowen | Gewen | | g
ype ype L
BGHE EGHE OK MK w 1520 x 1050 | 1pumpPumps' pompe |
i(~kg) | (<t} | (~kgl | (~b) |{mm)|{inch) . 1520 x 2100 { ZpumpsFumpenipompes]
|==.8] = (41,3 { 1pumpsPumpeipompe |
PE 550/4-M 1300 | 3065 | 1505 | 3318 arl sl & [52.8] |82, 7] (2pumps/Pumpenpompes)
PE T5004-M 1450 | 3197 | 1585 | 3451 ’
PE SO0 1650 | 3418 | 1675 | 3693 warl7eal B
PE 1100/4-M | PE 1250/4-M-680 | 1635 | 3805 | 1765 | 3802 —A E
PE 450/6=M | PE 520VE-M-80 | 14258 | 3142 | 1540 | 3396 | 1817 7T16| A | =
PE S850/8-M | PE G30/E6-M-80 | 1515 | 3341 | 16845 | 3627 min. sumg openng
PE T50/6-M | PE B80/6-M-80 | 1605 | 3539 | 1735 | 3826 | 19a7| 763 | B 170 min. Schachtaffnung
. 7 Lawgeur mini de |3 irappe
PE SO0E-M | PE 1040/6-0=E0 | 1655 | 3849 | 1780 | 3535
Weight: Includes pump, shdsr bracket and 10m cable T
Geranont Barinales Pumpe, Hailfesmang wund 10 Faied
Poeds: Pomipe, coulsseau et 10m d& cable
For differsl cabls lengih e 106, dhapier 1.5
Fir abswsichends Kabelangs sehs EBA Kapeel 1.5
Pour des longueurs supénewres, vor la sschon 1.5 du manus
For hisx. senodsoresy 0,472 8 plug 0.5 DL
Filw Skl -Haoksohw. 10770 Dibel B12mm
Pour wis & bois hexagonaks 10°70 rou de 12mim
Insialabon insinschons “pedesial 1 537 2507
Instalabonsanwesung “Fullsiick™ 1 537 2507 MK
Insinschon dnstallabon du “peesd dassee”™ 1 857 2507
f 4
Guide ube 2 EM 10255-M
Fangblgel-Duerschnim mﬁ ﬁ
Sachion de Fanss de Evags =
- <83
l -
r i
—
33 @ o) =
[1.3] L
¥
= ﬂ',._-!_'l
E.E =

liustracion 0.14 Plano e la baba seleccionecs, SULZER.
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Ficha técnica del variador elegido:

CV30-PV

Variadores de frecuencia para bombeo solar de 04 kW a 75 kW

CV30-PV: Variadores de frecuencia para bombeo solar

El variador CV30-PV parmite bombear agua utilizando como fuente

da anargia Ia radiacidn captada por paneles solares. La enargia lumi-

nica solar cbtenida sa transforma en cormienta continua que alimenta

alvariador, y éste a su vz, alimanta una bomba sumergible en forma ;g

da corrienta afterna, pudiendo asf extraer ol agua da latierra. Elagua  Aplicaciones:

extraida puadae ser almacenada en un depésito o balsa para usarla

posteriormenta, o bien pueda gar utilizada para riego directo, depan- L3 aplicacién principal del variador CV38-PY e al iago agricola, pu-

diendo de las necasidades da la explotacitn. diendo ser por acumulacitn de agua an dap(eito para un uso poste-
rior, 0 bien riego directo dasde al pozo.

Esta sistama as muy Gtil an tedas aquellas instalacionas qua necasi-

ten un suministro hidraulico fizble, rentable, de larga vida Gtil ybajes  Dfras aplicaciones son consumo doméstico en zonas aigladas, abas-

costas de mantenimiento. Ademas, es raspatuoso con el medio am-  tecimiento de agua para ganado, piscicultura, riego municipal y fores-

bienta, ya qua no produce contaminacidn ni ruido. tal, control da desiertcs, efr.

@) (@) (@) s saLicru

38 sSOLUTIONS

lHustracién 0.15 Pagina 1 de la ficha técnica del variador seleccionado, SALICRU.
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IPrestaciones

- Alparitmo avanzado MPPT intagrado: Rastren dal punto de maxima
patencia de loe paneles solares, con dobla control POy eficiencia
dal 39%.

- Aranqua y parada autamatica an funcicn de la radiacidn solar.

- Fécil configuracitn: Sdlo es nacesario ajustar unos pooos
paramatnos.

- Funcionamients dotimo en todo momento, adaptindeea a las
condicionas ambiantales.

- Mltiples protecciones: Destacan |3 proteccitn contra sobratensidn
y advartancia da polaridad inversa en |2 entrada fotovoltaica, y la
dasclasifizacion automatica conira sobretamparatura.

- Dieteccidn depozo seca y depdsito leno.

- [Gran reduccidn da los paneles solares necesarios gracias al madulo
da rafuerzo opcional (hasta 2,2 KW).

- Parmite |a alimentacidn aislada y conmutada [red aldctrica o
panerzdar digzelj madiarta la inztalacitn da un madula apcional,

|MI'PT
(W
E

—

IMédulo de refuerzo IMaédulo de conmutacion ISoporte & servicios

(Booster)

El madulo BOOST MOC-320-PY permite re-
ducir an gran miedida al nomaro de panales
solares necasarios para alimentar al sis-
tema, consiguienda un gran aharro acond-
mico ysimplificando |2 instalacidn. Permite
también la conmutacidn automatica a red o
3 grupa electrigens. Puada 2ar utilizado an
medelos de variadar dehasta 2,2 KW,

automatica

Los méadulos ATS MOD- .. -4P\ permitan rea-
|zar ura instalacidn conmutada autometica.
El warizdor pasa a alimentarse da larad oda
un gupo electrigeno cuando la energia dis-
ponible an los paneles salaras mo as suficien-
ta, ¥ vualve a alimentarza de éstos cuando
o loes

- Servicio da asosoramiento prevanta y pos-
tventa.
- Soporta técnico telefbnico.

IGarantia Salicru

- Registro on-line an wiww.2alicru.com.

- 2 afics da garantia.

- Cambio par sustitucicn para equipos hasta
AW
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IcAl ICADE | CIHS | ANEXO |
IGama
ccw;::% Iulﬁz.lﬁ.le |5|FI N 51?: E‘ PAMEL
I 05 K ]
- - INTEMNSIDAD
MODELD comen | POTEMCIA | ™eh o

CVao-me-5z PV | &8 1DADnoom
CVao-015-52 PV | 8B 1DADDO003
CVao-n2z-52 PV | B 1DADDOODZ

075
1.5
22

42
15
10

123 % 80 = 180
140 80 = 185
140 30 = 185

1n* ol il
n* ol il
1 D B

Tormicn oo slimerracian OC: 700 = 400V Tarsian de almentad on da red: Manofésica 230V

poTenclA | INTENSIDAD by e ysioNES

COMFIGURACION DE PANELE

5 BOLARES

[MODLLD: ISTRING * N'CE STRNGE]

MODELO coDIED SALIDA | kb AL

CVao-me-2 PV | BBIDC000011 075 15 140 = B0 « 185 14 1841 ol 1591 1"
CVan-ms-4 PV | BBIDCO000I0 1,5 47 140 = B0« 188 14 1841 ol 16%] ™
CVIn-mz-4 PV | BBIDCO0000T iz 55 140 = B0 « 185 14 18*1 121 161 10*1
CV30-40-8F PV | BBIDC000002 4 s 167 « 146 = 258 38 184 N/ 1691 MO
CV30-155-4F PV | BB1DCo00002 55 ! 167 « 146 = 258 38 1842 N/ 15% MO
CV30-m5-4F PV | BRIDC000004 15 15 198« 170 = 320 B85 1842 N 155 MO
CV30-150-4F PV | BBIDCO0000S 15 3z 198« 170 = 20 B85 184 N/ 15%4 ]
CV30-Z20-4F PV | BBIDC00000E 2 a5 184« 300 = 340 1 1% N/D 15%8 ]
CV30-z00-4F PV | BBIDC000007 k7] 75 08 3« 2500 400 17 8% N/ 15% MO
CV30-s50-4F PV | BRIDC00000A 55 115 23 « 12 580 ki 18513 N/ 15413 MO
CV30-750-4F PV | BBIDCO0000E 75 150 73 « [1 58l i 18513 N 15%18 MO
Teredon de elimemiacian DC: 300 - TR0V Tarsian dealimenksaon da red: Tifesica 310V
Nt Nodipanhka

IDimensiones 22
30 mm 550 mm

CV3A0-M5/T22-52 P
CVA0-00BH122-4 Py

CVA0-220-49F BV

C\30-Ea0/TR0-4F PV

SaLicru

lHustracion 0.17 Pagina 3 de la ficha técnica del variador seleccionado, SALICRU.
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ANEXO |

ICaracteristicas técnicas

5% J JORSEN0 DTG 0N ARSOFIE] T N ICH NN NE GO - VAR ADORES € RIECLICH LA

MODELD Modelos -4/ -4F
ENTRADA Entrada DG recomendada 200+ 4V a0+ ROV
FOTOVOLTAICA  Tyngisn MPPT recamendada 30V BBV
Méxima tensitn DC 40V v
Termidn de arranque 200V B0V con booster) 300V B0V con booster)
Minima tersin DC 150V (TOV con boceter) 250V (TOV con boceter)
ENTRADADERED  Tensidn Monofizica 220 W {-16%] + 240 W+10%) | Trifdsica 300V (-15%) + 00V [+10%]
Fracuencia 500 Hz Rargo permitido: 47 + 63 Hz
SALIDA Tensidn nominal Trifésica, 0+ 100% de la tensiin de entrada
Sobrecarga admisible 150% duranta 1 min; 160% durants 10 =; 200% durante 1=
Distancia méxima «<Hl m =in filtro )/ entre B0y 100 m irstala rferritas | =100 m filtro L
SEMALES DE Digitale= & entradas programables, ligica PP o NPM.
EMTRADA Paolaridad salecciorable, tempos de retardo on/off
Analigicas Variadores < 2.2 KW: No dispanible /
Marigdores =4 KW 2 entradas, A2 0+ 10V 0+ 20 may A3 -10+ 10V
SERALES DE SALIDA Rals Vanadores < 2.2 kKW: 1 2alida multifuncién conmutada NOYNE /
Variadores = 4 KW: 2 salidas multtifuncion conmutadas NOMNC
Méximo 3 A/ 250 Vac, 1 A/ 30 Vidc
Analégicas Vanadores < 2.2 KW: Mo dispanible /
Variadores = 4 KW: 2 salidas salecciormbles 0+ 1000+ 20 mA
Digitales Vanadores < 2.2 KW: Mo dispanible /
Variadores =4 KW: 1 salida multifuncitn de colector abierto (B0 ma / 30V
Puerto de comunicacién Variadores <2 2 kKW 1 puerto RS-485 Modbus-ATU + 1 puerto RE-422)
Variadores = 4 KW 1 puerto RS-485 Modbus-RTU
PROTECCIOMES Fallos Sobretensidn, subtersiin, sobrecorrients, conexién de pokaridad inversa,
ESPECIFICAS fallo d& comunicaciin con el médulo de refuarzo, sonda hidréulica rota.
E.OMBED S0LAR Alarmas Luz débil, subearga, depdsito leno.
FILTRA&DD Filiro EMC Variadores < 2.2 kW: Categoria C3 de feil conesidn como opeidn |
Variadores = 4 kKW: Categoria &3 integrado
GEMERALES Temperatura ambiarts -10 ~BiIF G {desclasificacidn de un 1% por grado que supers los 40° C),
Grado de protaccian P20
MNORMATIVA Seguridad EM B1800-5-1
Commpatibilidad electromagnética [CEM) EM B1800-3 C3
Gestitn da Calidad y Ambiertal 150 8001 & 150 14001

Ditrs sujolrs & b Bnsin provio ave e,

u-ﬁs\linujﬁ. m wewrw.inkodin canoon pampsalioru

2

4 [ B & e

9]2 482 400" +34 938 482 400™ WWW.SALICRU.COM

AVDA. [E LA SERRA. 100 - DEMG0 FALALITO ROERA - FAX 43493 B9 11 B - salinsBaadlkore com

lHustracion 0.18 Pagina 4 de la ficha técnica del variador seleccionado, SALICRU.
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[__ical_____icAbe ] ANEXO Il

ANEXOII

NOTA: ESTOS PRECIOS ESTAN BAJANDO CONTINUAMENTE
Comparativa de los diferentes tipos de paneles.

Tabla de coste de paneles convencionales:

Tabla 0.1 coste de paneles convencionales, elaboracion propia.

ne ne Precio Coste

Modelo Wp paneles | Pan.totales | unitario(€) paneles
JA  Solar JAM72510-405/MR
405Wp 405 775,31 776 185 | 143.560 €
AXIPREMIUM XL HC AC-
450MH/144V 450Wp 450 697,78 698 219 | 152.862 €
Ja Solar 450W 24V
Monocristalino Perc 450 697,78 698 189,16 | 132.033,7 €
JA Solar JAM66S30 490Wp 490 640,82 641 215 | 137.815 €

Tabla de coste de paneles bifaciales:

Tabla 0.2 coste de paneles bifaciales, elaboracién propia.

ne n2 Precio Coste
Modelo Wp paneles | Pan.totales | unitario(€) paneles
LG NeON 2 BiFacial 514 610,89 611 350 | 213.850€
LG300N1T-G4 300 1046,67 1047 260 272.220 €
LG Neon 2 BIFACIAL LG405N2T-
15 405Wp 405 775,31 776 375 252.200 €
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Ficha técnica de los paneles seleccionados.

Panel convencional.

Harvest the Sunshine

505W MBB Half-cell Module
JAM6B6S30 480-505/MR &3

{' Introduction )

/Jl Higher output power Lower LCOE
u
“
% ‘ Less shading and lower resistive loss - | Better mechanical loading tolerance
===

Superior Warranty Comprehensive Certificates
+ 12«year product warranty « [EC 61215, |IEC 61730,UL 61215, UL 61730
« 25-year fnear power output warranty « IS0 9001; 2015 Quality managament systems

« 150 14001: 2015 Environmental management sysiems

« IS0 45001: 2018 Ocoyupational heakh and safety management
systoms

« [EC TS 62541: 2016 Terrestrial photovoliaic (PV) modules =
Guidolines for increased conidance in PV module design
qualification and type approval

- - -
Now Inear power warranty ® Standard module lnear power warranty w c E @

oo
www jasclarcom [
Spactizations swbiject 1o techoical chamges sad tests, | ')

A Sollor reserves e right of final mermretasion.

lHustracioén 0.1 Pagina 1 de la ficha técnica del panel solar convencional seleccionado, JAsolar.
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ANEXO I

JASOLAR

JAM66S30 480-505/MR &3

MECHANICAL DIAGRAMS

====33334
SSSSS=s===ss
35

E

=====5=5=3
==FEFEE=FEEEE

SPECIFICATIONS

call Mono

Whaigh! 26,3kgt3%
Dimersions 208423 e 11 34 2mm= 35

Cable Cross Section S

ammt® (EC) , 12 AWGUL)

T T
TTT T Ma, of colls 132E=2T)
| L
| LI
| LLLLLTTTTT Junction Bex 1758, 3 dindas
| LLLLITTTTT
| LLLLITTTT Uiy #m P G 4101000V
i [ - Qe 4, 10-35 15000 )
i T
i [T Cable Length Portrait 300mmi+00mmi=);
ﬁ % {rcluding Cormecian)  Landecape: 1 200men [+ )14 200mm(-)
A1l (Ll Packaging Configuration  31pcs/Pallel, GE2posMOf Containes
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMEES30 JAMEESID JAMEESID JAMEESID JAMEESID JAMBES30
TYPE AU, AHENF, MR AR SO0MR =SOSR
Rated Maximum Powen{Pmax) [W] 460 4RS 480 £ 50 505
Opsen Circult Vollagadvoz) [V] 45,07 4520 453 4545 4555 4872
Maximurn Power Vollaged¥mp) W] g e e 3T 3835 38,53
Short Ciroutt Currentilsc) [4] 1385 1arz 1578 1288 1353 1400
Maximirn Powar Curmant]imp) [A] 2.8 1283 1250 1287 1504 13.11
Maodula Efficiancy [%] e 04 205 E ] 2141 Ha
Povear Tolarantca O+
Temparabure Cosficiant of kcio =) #0045%C
Temparaburs Coafficlnt of Vool Voc) 3TN
Temparabure CoaMcianl of Pressy P} -0 AR0%T
ETC Fraciance 1030W/m®, coll lemparature 25°C, AM1.6G
Ammaris: Eecirical sais 0 this caisleg dn nok rder i s wingle maduls med thay aee nol part ol the o, They onlly ssnve dor comparissn amaong dflenent maduls fpas,
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMGEEXD  JAMBEE30D JAMBESE) JAMBEE30D  JAMEESHD JAMBESI0 . ; AL P
TYRE ABOMR  4RSMR  ~B0MR 4BSMR  -SODMR  -SOSMR Maximum System Volnge ORI BO0V DC:
Ratad Max PowanPmax) W] 363 E1 e 3T e 382 Oporating Tempamture =AOT~+B8T
Open Circuit Vollage(Woc) [V] 42,15 4230 42,43 4758 42,72 4285 Maxirnum Series Fusa Rating 254
MaxFoworolmgelvmp) V] 3854 547 W78 MM e dAm A e A
Shart Circuilt Currentiiac) [4] 10,88 1106 11.%3 1120 127 1 NOCT 4542 T
Max Power Current{imp) 4] w2 1628 1636 15044 1082 HED Salaly Class Class 0
NOCT Irradiance BO0MY®, ambient famperature 20 wind spesd 1mis, AM1.5G Fire Paforiancs LA Typs 1
CHARACTERISTICS

CurreriVoltage Curve  JAMSESID-LBSMR

Visllagal¥)

Premium Cells, Premium Modules

CE

Poweollage Curve  JAMBESI0-495MR

elagaly]

Curreri-Voliages Curve JAMSESII05MR

CUTBTIA )

lustracion 0.2 P4agina 2 de la ficha técnica del panel solar convencional seleccionado, JAsolar.
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Panel bifacial.

LG NOMN"28iracial

LG NeON?® 2 BiFacial: iDESENCADENA LA FUERZA!

El médulo LG NeON® = eFacal se basa en el conocido médulo de alto rendimiento LG NeON® 2 Gracias a sus 72 células
monocristalinas de alta eficienda, los médulos LG395M2T-AS alcanzan ya en el frontal una potendia base de 395 vatios pico (Wp).
Mediante la implantacidn de células bifaciales y de una l[amina trasera transparente, ahora |z potencia del médulo solar

L5 NeON® 2 con tecnologia CELLO puede aprovecharse por completo. Y gracizs al benaficio adicionzl del médulo trasero

{=bonus bifacial=), el rendimiento total del LG MeON® 2 eFaca alcanza hasta 514 W en condiciones dptimas.

GARANTE LOCAL CON COBERTURA GLOBAL

LG Solar pertenece a LG Electronics, por lo que forma Muestra Frturdcitn en 2015 en millones de LSO

parte de una empresa de gran capacidad financiera Li5 Eactrarics
= = = 1 i :
a escala global con mas de 50 afos de tradicidn y 4732 mi USD
2200 mil

; ] Sk Soler 3200 mil USD
EXpanenca ] Trind Soitr 3150 mil UED
] First Sclfr 2550 mal LIED
Recuerde: LG Electronics es el garante de sus médulos A Zamr A ml LD
Scieriforkd 00 mil LISD

solares. Ademds, LG Elactronics leva décadas presente
en Europa con sucursales locales.

LG MeON® 2 siracial: iBDNIFICﬁCI[ﬁN!

Las células y médulos tradicionales de una sola cara sole pueden abserber luz y transformarla en comiente a través de su
frontal El LG NeOMN® 2 siFacal, en cambio, cuenta con células activas por ambos lados y una lamina trasera que dejz pasar la luz.
Gracias 3 ello es posible utilizar la luz incidente tanto en la parte frontal como en la trasera, y por consiguients aumentar

la ganancia de energia en hasta un 30 % frente a los mddulos tradicionales maenofaciales con el mismo rendimiento nominal

@

Mddulo bifacial Modulo monofacial

LAming trhizact
blancanegra

RENDIMIENTO SUPERIOR CON 25 ANOS DE GARANTIA LG DE PRODUCTO Y
PRODUCCION

Garantia de producto ampliada o

25 aﬁos FGPBMNDPV

Garantia de rendimiento lineal: 25 afios*

1) B primar Shc 35 % dal rendimento nomnal
:'.Aarhcdg—-ﬁzﬂ_shd.d-:-uau-\.m
3) BE % trae 15 Ao

lHustracion 0.3 Pagina 1 de la ficha técnica del panel solar bifacial seleccionado, LG.
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LG NeDNOZBiFaciaI

LG NEDN 2 BiFacial

LG395N2T-A5 | LG390N2T-AS5

72 células

El modulo LG NeON™ 2 siFaces puede absorber luz tanto
por el modulo frontal como por el trasero para convertirla

\

en corriente. Estos modulos incorporan la premiada tecnologia
CELLO, que sustituye las 4 barras colectoras habituales por
12 alambres finos e incrementa adn mas con ello el rendimiento
y la fiabiidad. Con el LG NeON* 2 sraciai es posile lograr una
ganancia muy superior a la media en una superficie dada.

CEE®

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Garantia de rendimiento ampliada de

25 anos b—

Ganancia de energia por ambos lados

En condicione
Los médulos LG NeON® 2 eracal tienen una la ganancia de
garantia de rendimiento li ada conuna en hastaun 3
degradacién anual maxima de -0,5%. tradiconales
LG garantza con ella, como minimo, el 86 % del

rendimiento nominal incluso tras 25 afios

éptimas, es posible incrementar
méddulos bifaciales
specto a ios médulos

Mejor rendimiento en dias soleados . Mayor rendimiento también en nublado

‘ Los mé

mas en

os LG NeON® : eraca también generan
n dias nublados gracias a su excelente
funcionamiento en condicio de poca luz

Potencia suministrada elevada | Casisin LID (degradacion inducida por luz)
g Los médulos LG NeON® = ssacal estan SRR ulas tipo n utiizadas por LG apenas

eguipados con la nueva tecnologia CELLO n gracias a ello la habitual

de LG. La eficiencia de las células traseras es pérdida de potencia inicial de los méduios

inferior a lanteras en cifras practicamente tradicionales

insignificantes

Acerca de LG Electronics

LG az @ ampract con pracenca reamicont] que eoinds s Sctvciides en of mercSo de 12 energit =it L8 compata altbons por prman ves en 1985 on progrSimi de rvactigicdn de snerg sl
wn ol que 3u BTpkS epenence an o cimpos de oz semconductone: (D, I8 qumct y & fabrciosn de mitenies et de g Byudt. Bn 2010, LG Solr 1 oo weto 8 marcide su
prmed sere Nonch® que Sctulimants e comerolic® an 32 sices. 016, lox moduios LG NeON® (2rtarcrmarts MorncX® NeON), NeON®Z y NeON®2 Sl fusron gl Srdoniices con

al pramo drtarssitr ANSFD, ko ol demvact ol bdertogo de Lo w =u pSodtd de rmovason y 3 compromss.

| smctoe

lustracion 0.4 Pagina 2 de la ficha técnica del panel solar bifacial seleccionado, LG.
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icade | cins | ANEXO Il
LGISSMET-AS | LG320NZT-AS
LGN ON’
. .
2BiFacial

Propsadades eléctricas (STCY)
Mhichln LSBT AS = =L LEBSONTTA5 B et By

54 0% 0% 0% 5% 10% 0% %
Ptancit mlxira [P V0] 355 415 435 a4 514 350 410 o9 468 507
Watttjs MPF [Vmpg) L] 41E 41E 418 3 413 414 414 414 5 115
Corrimnts MPP {lmpp) [a] S48 s5a 3= 13 1235 4z 250 1R36 11,28 1222
Tanzidn an cicura Shierts (Vec] | [V] £33 453 4533 234 454 432 452 482 253 453
Carriarts du Srouiitn (lac) | [A] 10,15 1070 1.2 1273 1335 1015 1015 17| 1z [ 13m
Fhctar da sAciercl del madua | %] 187 156 i EET] FIE] 185 154 203 = 40
Targ 2 F [d] 50~ +30
Tanziin micme del zistamd ™ 1000
Carviaren rarmintl s uzbla o .
an zeris
Caafisierts biasiel Pmbs I+ T6
Tl du potwncal (K] ™ O=4+3

'm:demmm-:&dutmm1m'fu'n=.t-rpumtln:'mb3*‘\'_mI_immmmhm*hh&m
" Sagir 18 Surtl da monte ¢ w Shec dul acbmuain.
* LE girfink=t un coafcants Prrfiv. da T6% durfirsts 25 Bice: bstrdc an I8 girintis da potancitl du z8ikia fontsl, con unf tolringl da £ 7%

Propsadades mecinicas Certificados y garantias
Cilulaz 512 EC 61215, IEC 61730-1/-2
Fobracms 3 IECEZ 716 [Encliys da rascmanct & 1 cormssn por
i — Carti Bmonifco)
Tipa du Momscriztaintitips N IECE1701 [Enctys dn razmtancit 2 B cormmzdn por
Dimarziones de l2 cikle 1617 1617 m= nisbla zolina)
Btrrtiz colackoets 12 150 5001
Madidis (largn » Sncho « Shs| 2064 » 1.024 5 40mm Fasistanzit &l fusga da lox mddulns Cltza ©
. SA00FE Gortrta del products 25 pioz
Midsira cipicided da shega
4300Fs m:"’""::""‘"‘" 25 sz de crnrela lnaal
— 220 kg _(Fsiarance oa madiciin +3%)
= prem = na *ﬂ?_}g:u_mpemummns&*wm
""": = a “:“EI ':;:m da pizs CoBficient® de temperatura
cu.. ot langitud 211200 =m P = PEVE
Cubinrts frurmal Vidna . a.n:..” = T
Marzz mno inzdmtds h" L - FET
™ 4] 003
Propiedades eléctricas (NOCTY) Medidas (mm}
Miduin LEIIENIT-AS | LEISONIT-AS _
Pirtancit mliira [Fmes ] 252 2E5
Tanzicn PP (Vmep) M 237 83 H
Caerinnts MPF (Impp) [T 758 754 1
Tanzidn da deruitn Shiarts (Vac) | V] 450 453
Corriants da cortocioui (las) | [4] 52 517
* NOCT (Taery nem il da f du B cabalt smiar eradann
BO0 W, tumpartturs Bm bt 20, sninoctd dal vantn 1 /e
Curvds cardcteristicas
= 1000 W
F
E BOD W
OO W
0w
oW
- = = = SR
g =
P fEm—
£ — -
i = _'"“-*—L._____
¥ = F— ]
] H H
™
- H
S T T i T P Le deins macid antrw oz pumiss cerles de Loz srfisor de moet  pUastS S e

L5 Elsczrmmics Dweszchiind SmiH Tiodoz loz difio da st kol ds dftnz osmplan 1 norma DINEN 503E0.
EL Seler Semmeaz Sroup Sujstc & modScaciones § srors.
Arad-Herrhtuzan- Al 3-5 ActuabzBosn 052018
55760 Ezchbem, Amina Documants: [5-MIT-A5-E5-201805
. E-Mnb ssiaeTigace
Life's Good sewwlz-zoBirzmies Comymghe @ 1018 LG Elactronice. Tades kox daraches rzsretdos.
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Estructuras de paneles solares.

Dimensiones de las placas elegidas:

Tabla 0.3 Dimensiones de paneles solares seleccionados, elaboracion propia.

Tabla 0.4 Dimensiones de estructuras solares seleccionadas, elaboracion propia.

Longitud | Ancho Altura
Modelo (mm) (mm) (mm)
Ja Solar 450W 24V Monocristalino Perc 2120 1052 40
JA Solar JAM66S30 490Wp 2094 1134 35
LG NeON 2 BiFacial 2024 1024 40

Longitud | Ancho Altura | Grado

Modelo (mm) (mm) (mm) Inclinacion.Max
Estructura 14.1V 2200 1150 | 30-45 50
Estructura 31V 2200 1150 | 30-46 30
Estructura 35V 2200 1150 | 30-47 30

Instalacion de abastecimiento

Tabla 0.5 Coste de anclajes y mano de obra segun tipo de instalacidn, elaboracion propia

Precio ne Anclaje por | Precio Mano de obra
Modelo Anclaje ModeloEstrctura | Superficie unitario(€) estructuras | n2 de patas pata anclajes(€) (€)
Estructura 14.1 | Hormigon-
HIT-HY 10 \Y Mamposteria 19,3479 18 4 5572,1952 1800
Hormigon-
Estructura31V | Mamposteria 19,3479 6 4 3714,7968 600
Instalacion de apoyo
Precio n2 Anclaje por | Precio
Modelo Anclaje ModeloEstrctura | Superficie unitario(€) estructuras | n2 de patas pata anclajes(€) mano de obra
Estructura 14.1 | Hormigon-
HIT-HY 10 \Y Mamposteria 19,3479 10 4 3095,664 1000
Hormigon-
Estructura 31V Mamposteria 19,3479 4 4 2476,5312 400
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Coste total de las estructuras:

Instalcidn de abastecimiento (aprovechando la superficie de los techos de los conteiner).

Tabla 0.6 Coste de instalacion de la instalacion de abastecimiento, elaboracion propia.

Precio anclajes | Mano de

Precio ne n2 por obra por | Precio
Modelo unitario(€) Mddulos admisibles | paneles | instalaciones | n2 estrcuturas instalacion(€) | instalacidon(€) | total(€)
Estructura 14.1V 150 4 70 4 16 | 4.953,06 € 1.600 € | 35812,2496
Estructura 31V 360 12 70 4 51 3.095,66 € 500 € 21582,656
Estructura 35V 520 12 70 4 5 0 500 € 12400

Instalacion de apoyo.
Tabla 0.7 Coste de instalacion de la instalacion de apoyo, elaboracién propia.

Precio ne ne Precio Mano de obra por | Precio
Modelo unitario(€) Modulos admisibles | paneles | instalaciones | n? estrcuturas anclajes(€) instalacion(€) total(€)
Estructura 14.1V 150 4 40 1 10 3095,664 1000 | 5595,664
Estructura 31V 360 12 40 1 4 2476,5312 400 | 4316,5312
Estructura 35V 520 12 40 1 4 0 270 2350

Tabla 0.8 Superficie ocupada de una estructura, elaboracion propia.

Superficie de estructura 35V (m”2) ‘ 33,3437
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Coste de inversores.
Tabla 0.9 Coste de inversores segun modelo, elaboracién propia.
Tensién Imax entrada por | n?2
Eleccidn de inversor. Modelo P.Nominal (kW) entrada (V) | Tension nominal (V) | MPPT(A) inversores | Coste unitario Precio total
5.204,44
Instalacion de abastecimiento Huawei 3| 140-980 600 15 41.301,11€ €
5.146,44
Fronius PRIMO 3,6 | 80-1000 710 12 41 1.286,61 € €
5.361,48
SUNNY TRIPOWER 3| 175-800 580 12 41 1.340,37 € €
Instalacion de apoyo
2.720,08
Huawei 20 | 160-950 600 22 1|2.720,08 € €
2.680,95
Solis-40k-5G 40 | 200-1000 600 26 1]2.680,95€ €
2.628,45
EVERSOL TLC 20 | 270-950 640 22 1]2.628,45€ €
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Ficha técnica de la estructura elegida.

Ficha técnica \q

Soporte inclinado para terreno bar'o 2 filas
de modulos. Hincado

R1-02/21 =
J

40«&
G2

* Soporie inclinodo de 2 fios de maduloz paro terenc.

* Ancigje hincado. NOTA:

» Dizpozicion de los médulos: Verical. Debico a las sclerancics cel producio NC colocar

s incinacion estandar 20°. les anclajes en ka kosa de hormigén antes de fener
e« Incinacione: disponibles bajo padido: 50-109-15%-200-250 montado el porico. Una vez enzambiado ! porhico,
» Alfura §bre &n punto mas desfavorable S00 mm. marcar los agujerce de anclaje y perforor la losa

 Valido para espesores de madulos de 20 hasta 45 mm. s A e

o Kit: dispornibles de 4 hasta 12 madules.
s Hinces incluidas.

: Se recomienda realzar un ezfudio geosécrico del
Viento: Hazia 150 Km/h (ver documanto de velocidodes del fererc
vianio|
Materiales: Perfieria de aluminio EN AW 4005A 76
Tomillena de acero inoxidable A2-70
Hinca de ocero 5275 golvanizado en colente
porinmersion.
Comprobar el buen estodo y ka capacidad porfante del femeno
anfes de cuciquier instalocion.

#ara maduios de hasta 2279x1150 - Sistema Kit

m..m

- Las iustociones de productios son a modo de ejemplo ¥ pueden diferr del cdgnal.

modi

Heramientas necezanas:

B e
| Tomie MIOHasogonal 40
[ Heogones Tore]
3 Segurdad:
] TA_AY) 1008 Recicctie
g Muvcodoce . ‘ -—— L7 m
& ES19/86524

lHustracion 0.6 Pagina 1 de la ficha técnica de la estructura seleccionada, proporcionado por Teknosolar.

133



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar__icade b ciHs | ANEXO Il

Ficha técnica del inversor.

Inversor para instalacion de abastecimiento:

Smart Energy Controller &'@

HUAWE!

©® @ ®

Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication
Al Powered Up to 30% More Energy Plug & Play battery interface 2 WLAN, Fast Ethernet, 4G
Active Arcing Protection with Optimizer 1 Communication Supported

Efficiency Curve Circuit Diagram

Load [%) SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO/M 1

SOULAR. HUAWELCOM/EU/

lustracion 0.7 Pagina 1 de la ficha técnica del inversor seleccionado para Inst:Abastecimiento, HUAWEI.
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SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1
Technical Specification
o . . SUMN2000 SUN2000 SUMN2000 SUN2000 SUNI000 SUMNI000
Technical Specification -3KTL-M1 ~AKTL-b1 -SKTL-M1 -GKTL-81 -BKTL-b1 -10KTL-M1
Efficiency
Mz, efficency SE3% 983% 58.4% 98.5%: SEHE% SR
Europaan weighted effidency 9 T3k 97.1% 57.5% 97 % SE 0% S81%
Input {PV)
Recommended nux.F'\l’;unr' 4,500 Wp B, D00 Wi 7,500 Wp 3,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
Mac Input voltage 2 1,100 ¥
Dperating voltage range 1 140V - 80 W
Start-up woltage 200 W
Rated Input voltage 500 W
Mz Input current per MPPT 1A
Mizxe short-cincuit current 154
Kumber of MPF trackers 2
Mz Input numbar per MPP tracker 1
Input (DC Battery)
Compatible Battery HLUAWE Smart String ESS Skiwh = 30kwh
Cperating voltage range B0V - 580 W
Mz operating curment 188
Max charge Fower 10,000 W
Max discharge Fower 3,300'W 4400W 5500w 00 W B.800 W 10,000 W
Output (On Grid)
Grid conmection Thres-phase
Rated ocutpul powwer 3,000'W 4,000 W 5,000 W 5,000 W B,000 W 10,000 W
Mac apparent power 3,300 VA 4,400 WA 5500 VA E,GDD WA 800 VA 11,000 VA
Rated cwtput voltage 230 Vac 350 Vo, 230 Vac [ 400 Vac, 3W [ N+FE
Rated AL grid frequency 50 Hz | BO Hz
Mz output cument S1A R A & 125 A 168 A&
Adpustable power factor 0.8 leading . 08 lagging
M total harmonic distortion £3%

Output ( Backup Power via Backup Box-B1)

Maximism apparent power
Rated cutput voltage
Madmuesmn output osTent
Power factor range

Input-side disconnaction device
Antislanding protection

DC reverse polarity protection
Inmslation monltoring

DC surge protection

AL mrge protection

Residual current menitoring
AL cBrCUTTENT protection

AL shart-rirmuit protection
AL overeoliage protection
e fault protection

Ripple recehwer control
Integrated PID recoveny §

Battery reverse charging from grid

DOperating temperature range
Relatve operating humid ity
Cperating altthade

Coolng

Display

Commumication

Weight (mc. mounting braciet)
Dimeeresion {Incl mownting bracket)
Degres of protection

Highitime Power Comsurmption

DC MBUS compatible optiminer

3,300 WA
BV IV
154
08 leading . 08 lagging

Features & Protections

FEFE

Yes, compatible with TYPE || probection dass acoonding to ENJIEC §1643-11
Yes, compatible with TYPE 11 probection dass acoording o ENJIEC 6164311

LR

General Data
=25 — + B0 "C (=13 °F - 140 *F}
0 %RH - 100 %EH

0 - 4,000 m (13,113 ft) (Derating abowve 2000 m)

Matural corwection

LED indicators; Integrated WLAN + FusionSolar App
RE4E5; 'WLAN EEthemet wa Smart Dongle-WLAN-FE 4G [ 3G | 2G via Smart Dongle-4G (Dptional)

17 kg (375 |b)

SEE x 470 x 1455 mm (20.7 x 185 x 58 Inch)

IPES
<EEWE

Optimizer Compatibility

SLINCA000- L5000 P

Standard Compliance (more available upon request)
EMAEC &2105-1, ENMIEC 52108-2, IEC 62116
58, GOS, EN 50438, CEl 0-21, VDE-AR-M-4105, AS 4777, C1011, ABNT, UTE C15-T12, RD 1558, TOR D4, MRS 087-2-1,
IECETTIT, IECE21 16, DEWA
#1 rwverme o e P aower ik 31000 W s g nge 8% datgrac and bully monecmd wich §URCTO0-45 0 -F poses aptimben
“2 T rmdmur inout vl tege i Bve Lpper Unie of the DO volowge. Sy higher input OC woltege would srooasly COrmags nerer.
tha epsrating voltags Tuage Towy renit |7 e rer Irmoecoer Soenag

Certificate
Grid conmection standards

== EUBGDO-3- MKTL-W1 rbum potwetial Sebssan: P snd geoand o siove: sam feeosph Istsgratad PID sscossny furciion in ssoover modiuls degracdation from PICL. Supported moduls tyms ndlae Piyss (mass, aoiy]
BT W waen PID seoovery FUneson it Moivaimd.

Warsion Mo 04s- (20200 006) SOLAR. HLUAWELCO M/ ELY

lustracion 0.8 Pagina 2 de la ficha técnica del inversor seleccionado para Inst.Abastecimiento, HUAWEL.
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Inversor para instalacion de apoyo:

Smart String Inverter g&'

HUAWEI

©)

Mayores ingresos Facil y sencillo Seguro y fiable
Eficiendia mdsima del 9865 % 25 kg Proftectdn contra anco eldorion
Curva de eficlencia Circuit Diagram
Eficencha [3]
o —

6% i .y ..J M_\_h:__ij H  HeH ]
e "“_._"-J\-E—':"':'%‘
0. .II 1 | I

- ; . N i Ty
[ oo¥  4000%  000%  BoOO%E 10000 )
i SO0 508 +
Canga [36] SLINZ000-12/15/1 F/20KTL-MO

SOLAR HUAWELCOM/ES)

lustracion 0.9 P4gina 1 de la ficha técnica del inversor seleccionado para Inst.Apoyo, HUAWEI.
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Especificaciones técnicas

Mixima eficiencia
Eficlencla eurcpea ponderada

Entrada DC mdxima recomendads
Tensifn médma de entrada !
Ramgo de tensién de operacitn
Tensién de arranque

Rango de tensién de potenca mdxima de MPFT

Tensién nominal de entrada

Intensidad de entrada mdxima por MPPT
Intensidad de cortod rouito maxima
Cantidad de rastreadores MPF

Cantidad mdsdma de entradas por MPFT

Conexitn a red eléctrica
Fobencia nominal actha de CA
MK potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Mix intensidad de salida

Factor de potencla ajustable
Mix distorsitn arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de entrada

Froteccién anti-ista

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocnoufto de CA
Proteccién contra sobretensitn de CA
Proteccién contra polaridad inversa OC

Protecclén contra descargas atmosféricas 002
Froteccitn contra descangas atmosféncas CA Y

Monitorizacién de corrente residual
Frotecclén contra fallas de anoo
Combrol dedl receptor Rinple

Ramgo de temperatura de operachin
Humedad de cperacitn relathva
Altiud de operacion

Ventlackdn

Fantalla

Comunicackin

Peso (ncuida ménsula de mantaje)
Dimensiones (Incluida ménsula de montaje)
Grado de proteccidn

Comsuma de noche la durante energla

Seguridad

Estdndares de conaxiém a red eléctrica

SUN2000-12/15/17/20KTL-MO
ESpEEIfICEC iones tecnicas

SN0 SUN2000 SUNZ000 SUNZ000
AZKTL-MD 1SKTL-MO S1TKTL-MD -HKTL-M0
Eficiencia
58.505% SEESS SHESR SEESH
58,005 8 30 53R SR
Entrada
24,000 Wp 25,760 Wip 22, Te0 Wp 29,760 Wp
1,080V
160V ~-550V
Y
B0 Vo - 850 wdc 380 e - 850 v 400 Vdc - 850 Wdc £80 vdc - BSD vdc
a0
A
A
2
2
Salida
Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16,500 VA 18,700 V& 22000 VA,
I Vac | 380 Vac, 230 Vac /400 Vac, IW + N+ PE
S0 Hz /&0 Hx
WA IE3 A W5 A A5 A
0,8 capecitdeo . 08 Inductiin

£31%

Caracteristicas y protecciones

QR AR T R R

Datos generales
=25 —+ 50 “C (Derating por encima de 45 * C @ Potencla nominal de salida)
0% RH - 100% RH
0= 4000 m {disminucién de la capacidad ebécirica a partir de los 2000 m)
Comveccién natural
LEDY indicators

REABE; WLAN | Ethernet a trawés de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcianal)
4G | 3G | 2G a trawés de Smart Dongle-4G (Opcianal)
kg
525 x 470 x 262 mmi
IPES
<1W

Cumplimiento de estandares (mas opdones disponibles previa solicitud)
EMJIEC 21081, EM/IEC EZ109-2

G5E, G55, EM 50438, CE1 0=21, CEl 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10/11, ABNT,
UTE C15-T2, D 639, RO 661, PO 123, TOR D4, MRS 087-3-1, IECE1TZT, IECE21 16, DEWA 2.0

S e rramirmamn gt woltage |t the apaer Uil of Hhw D woilage. Ay Sighsr | nput [ voltgs woulE prosbly damags ivsria:

=3 Ay DO |nput solinge beyonsd the pecariag woimge range may rewdt In e r imonomer oosnaing,
1 Compathbis TFFE | promoion dmx scordingic B 71D E1643-11

‘erion Mo32- (20T 51T) SOLAR HUAWELOOM/ES/

lustracion 0.10 Pagina 2 de la ficha técnica del inversor seleccionado para Inst.Apoyo, HUAWEL.
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